Diseño de un sistema de alertas tempranas para medición de caudales instantáneos en la cuenca alta y media del río Ila en el municipio de la Vega – Cundinamarca by Peña García, Karol Lorena & García Mendivelso, Omar Alexander
 
 
3 
 
Gestión Integral del Recurso Hídrico 
DISEÑO DE UN SISTEMA DE ALERTAS TEMPRANAS PARA MEDICIÓN DE 
CAUDALES INSTANTÁNEOS EN LA CUENCA ALTA Y MEDIA DEL RÍO ILA EN 
EL MUNICIPIO DE LA VEGA – CUNDINAMARCA 
 
KAROL LORENA PEÑA GARCIA (1) cód.: 064091108 
OMAR ALEXANDER GARCIA MENDIVELSO (2) cód.: 064081055 
 
 Trabajo de Grado para optar al título de Ingeniero Ambiental 
 
Director: Ing. JUAN ANTONIO ARAGON 
Director externo: Ing. LUDWIG JIMENEZ 
 
Universidad Libre 
Facultad de Ingeniería 
Departamento de Ingeniería Ambiental 
Bogotá, Julio 2017 
 
 
4 
 
 
Declaratoria de originalidad: 
 
“La presente propuesta de trabajo de grado para optar el título de Ingeniero 
Ambiental de la Universidad Libre no ha sido aceptado o empleado para el 
otorgamiento de calificación alguna, ni de título, o grado diferente o adicional al 
actual. La propuesta de tesis es resultado de las investigaciones de los autores 
excepto donde se indican las fuentes de información consultadas” 
 
 
Karol Lorena Peña García 
Cód.: 064091108 
 
 
Omar Alexander García Mendivelso 
Cód.: 064081055 
 
 
5 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
 
 
Al Ingeniero Juan Antonio Aragón, por su conocimiento y apoyo durante el 
transcurso de este trabajo de grado, por su dedicación y guía para cada una de las 
fases, hasta culminarlo. 
A nuestros padres por el empeño y acompañamiento cuando se necesitó de ellos, 
por estar ahí en el momento  que se presentaron dificultades. 
Al ingeniero Ludwig Jiménez por su asesoría externa, y su acompañamiento a lo 
largo de este trabajo. 
A los funcionarios de la alcaldía municipal de La Vega, al Acueducto Municipal, y a 
la oficina de Bomberos por estar prestos a brindarnos cualquier información, y al 
municipio de La Vega- Cundinamarca, por permitir realizar este trabajo allá y por la 
colaboración en cada una de las etapas. 
 
 
 
 
 
 
6 
 
TABLA DE CONTENIDO 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA .................................................................. 13 
2. JUSTIFICACIÓN ............................................................................................. 15 
3. OBJETIVOS .................................................................................................... 18 
3.1. OBJETIVO GENERAL ............................................................................. 18 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS .................................................................... 18 
4. MARCO REFERENCIAL ................................................................................ 19 
4.1. MARCO TEÓRICO. .................................................................................. 19 
4.1.1. GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE ALERTAS TEMPRANAS.
 19 
4.1.2. ALERTAS TEMPRANAS A NIVEL MUNDIAL POR CAMBIOS 
HIDROMETEOROLÓGICOS. ......................................................................... 20 
4.1.3. ALERTAS TEMPRANAS EN LATINOAMERICA POR CAMBIOS 
HIDROMETEOROLÓGICOS. ......................................................................... 20 
4.1.4. ALERTAS TEMPRANAS EN COLOMBIA POR CAMBIOS 
HIDROMETEOROLÓGICOS. ......................................................................... 21 
4.1.5. ADAPTACIÓN DE COLOMBIA EN CUANTO A RIESGOS POR 
INUNDACIÓN. ................................................................................................. 22 
4.2. MARCO CONCEPTUAL .......................................................................... 24 
 
 
7 
 
4.2.1. Sistema de alertas tempranas ............................................................ 24 
4.2.2. Monitoreo Automático de Ríos ........................................................... 24 
4.2.3. Cuenca hidrográfica ........................................................................... 25 
4.2.4. Estudios básicos de amenaza de inundación (Alcance) .................... 25 
4.2.5. Hidrología ........................................................................................... 26 
4.2.6. Fenómenos hidrometeorológicos ....................................................... 26 
4.2.7. Medición de flujo volumétrico ............................................................. 27 
4.2.8. Análisis detallado de amenaza de inundación, (Área de estudio) ...... 27 
4.2.9. Trazado de divisoria de una cuenca hidrográfica. .............................. 28 
4.2.10. Clasificación del suelo (municipio La Vega). ................................... 28 
4.2.11. Prueba de Rachas (RUNT TEST) ................................................... 28 
4.2.12. Procedimiento para la delimitación de las unidades hidrográficas 
(MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES). ...................................................... 29 
4.2.13. Curvas Dobles Masas. .................................................................... 29 
4.2.14. Pendiente media ............................................................................. 29 
4.2.15. Polígonos de Thiessen.................................................................... 30 
4.2.16. Coeficiente de correlación lineal ..................................................... 30 
4.2.17. Función Estructural ......................................................................... 31 
4.2.18. Errores Z1 y Z3 en función de número de estaciones. ................... 31 
 
 
8 
 
4.2.19. Determinación de intensidades máximas........................................ 32 
4.2.20. Mapa de Isoyetas ............................................................................ 32 
4.2.21. Relación de circularidad. (Rc) ......................................................... 32 
4.2.22. Coeficiente de Compacidad ............................................................ 33 
4.2.23. Condiciones Antecedentes de Humedad Básica ............................ 33 
4.2.24. Humedad Antecedente ................................................................... 33 
4.2.26. Hidrograma Unitario Sintético ......................................................... 34 
4.2.27. Grupos Hidrológicos del Suelo ........................................................ 36 
4.2.28. Método SCS para Abstracciones. ................................................... 36 
4.2.29. Niveles de Alerta ............................................................................. 36 
4.3. Marco Geográfico. .................................................................................. 38 
Uso de suelos. ................................................................................................. 41 
Geología .......................................................................................................... 41 
Litología cuenca. ............................................................................................. 41 
4.4. MARCO LEGAL Y NORMATIVO. ............................................................ 43 
5. DISEÑO METODOLÓGICO ............................................................................ 44 
5.1. PRIMERA FASE ....................................................................................... 44 
5.2. SEGUNDA FASE ..................................................................................... 44 
5.3. TERCERA FASE ...................................................................................... 45 
 
 
9 
 
5.4. CUARTA FASE ........................................................................................ 45 
6. RESULTADOS ................................................................................................ 46 
6.1. CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA DE LA CUENCA DEL RÍO ILA .. 46 
6.1.1. Área de estudio. ................................................................................. 49 
6.1.2. Área y perímetro de la cuenca ........................................................... 53 
6.1.3. Coeficiente de Compacidad (kc) ........................................................ 53 
6.1.4. Pendiente Media ................................................................................ 53 
6.1.5. Relación de Circularidad (Rci) ............................................................ 54 
MÉTODOS & ANÁLISIS. ................................................................................. 55 
6.1.6. Localización Estaciones. .................................................................... 55 
6.1.7. Series de precipitación de las estaciones. ......................................... 57 
6.1.8. Prueba de Rachas (Runt Test). .......................................................... 57 
6.1.9. Curvas de dobles masas. ................................................................... 60 
6.1.10. Doble Masas Corregido .................................................................. 63 
6.1.11. Isoyetas ........................................................................................... 66 
6.1.12. Demanda Hídrica. ........................................................................... 68 
 69 
6.2. CRECIENTE MÁXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO 
MEDIANTE EL NÚMERO DE CURVA. .............................................................. 70 
 
 
10 
 
6.2.1. Uso de suelos y Geología. ................................................................. 71 
6.2.2. Geología. ............................................................................................ 73 
6.2.3. Área de influencia de las estaciones meteorológicas en la cuenca del 
río Ila. 75 
6.2.4. Generación del número de curva. ...................................................... 76 
6.2.5. Clasificación del CN. .......................................................................... 78 
6.2.6. Precipitación Efectiva. ........................................................................ 79 
6.2.7. Oferta hídrica para la cuenca del río Ila. .......................................... 100 
6.2.8. Aplicación de la metodología del número de curva en la cuenca del río 
Ila para la obtención de crecientes o caudales máximos. ............................. 101 
6.2.9. Curvas intensidad- Duración - Frecuencia ....................................... 102 
6.2.10. Cálculo de precipitaciones máximas. ............................................ 105 
6.2.11. Hidrograma Unitario. ..................................................................... 106 
6.2.12. Crecientes máximas para periodos de 24 horas. .......................... 107 
6.3. PROPUESTA DE UBICACIÓN Y TIPO DE ESTACIONES. .................. 108 
6.3.1. Polígonos de Thiessen. .................................................................... 109 
6.3.2. Función Estructural. ......................................................................... 111 
6.3.3. Errores Z1 y Z3 en función del número de estaciones. .................... 112 
6.3.4. Familia  de Curvas Z3 ...................................................................... 113 
 
 
11 
 
6.3.5. Radios de Representatividad ........................................................... 115 
6.3.6. Propuesta de cambios de ubicación de las estaciones de la cuenca 
del río Ila ........................................................................................................ 118 
6.4. PROPUESTA DE ESTRATEGIAS QUE CONSTITUYAN AL SAT ........ 120 
6.4.1. Propuesta de instalación de estaciones Limnigráficas. .................... 121 
6.4.2. Propuesta de instalación de estaciones meteorológicas .................. 125 
6.4.3. Propuesta de divulgación del área de vulnerabilidad. ...................... 125 
6.4.4. Propuesta de una red telemétrica. ................................................... 127 
6.4.5. Propuesta de conciencia pública y preparación para actuar ............ 131 
7. CONCLUSIONES ................................................................................... 134 
8. RECOMENDACIONES ........................................................................... 138 
9. ANEXOS. ................................................................................................ 140 
Anexo 1. ........................................................................................................ 140 
Anexo 2. ........................................................................................................ 140 
Anexo 4. ........................................................................................................ 142 
Anexo 5. ........................................................................................................ 143 
Anexo 6. ........................................................................................................ 144 
Anexo 7. ........................................................................................................ 145 
Anexo 8. ........................................................................................................ 146 
 
 
12 
 
Anexo 9. ........................................................................................................ 147 
Anexo 10. ...................................................................................................... 148 
Anexo 11. ...................................................................................................... 166 
Bibliografía ........................................................................................................... 167 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 
 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
En Colombia, las grandes pérdidas a nivel económico y vital en cuanto a 
catástrofes no son siempre de origen geológico, se presentan por fenómenos de 
origen hidrometeorológicos, dejando mayores pérdidas de vidas y daños 
materiales. En la última década las inundaciones han ocasionado el 43% de 
viviendas destruidas y el 10 % de pérdidas de vidas, según Banco Mundial (2012). 
La carencia de redes de monitoreo y la falta de control de las cuencas y 
comportamiento de los ríos lleva a grandes catástrofes a diferentes pueblos y 
veredas cercanas a ríos en el territorio nacional, porque no permite responder 
rápidamente en la ocurrencia de estos eventos. 
En el municipio de La Vega – Cundinamarca, se tomaron como fuente de 
abastecimiento, en la construcción del acueducto, los ríos Ila y Perucho. El río Ila 
es el encargado de abastecer la fuente hídrica del acueducto municipal de La 
Vega, y en épocas de lluvia el río Ila es considerado por la población y expresado 
en el Plan básico de ordenamiento territorial  (PBOT) como el principal riesgo en el 
municipio (Alcaldia de La Vega, 2008). 
 
De acuerdo con el Plan de Acción para la Atención de la Emergencia y la 
Mitigación de sus Efectos –PAAEME (CAR, 2011), la información de las áreas 
vulnerables obtenidas por profesionales y técnicos de la Corporación Autónoma 
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Regional -CAR, entre el período de tiempo 1997 -2010, demuestra que en la 
provincia de Gualivá en el municipio de La Vega, el río Ila es uno de los más 
propensos a sufrir cambios bruscos en el aumento de su caudal, y por tal razón 
pueden poner en riesgo la población y economía de pequeños cultivadores o 
agropecuarios cercanos a las riberas del río. Otro problema asociado, es que no 
solo en épocas de lluvia la población se ve afectada, en épocas de sequía el río 
disminuye notablemente su caudal afectando la captación del recurso hídrico por 
parte del acueducto municipal de La Vega (CAR, 2011). 
Razón por la que se propone el diseño de un sistema de alertas tempranas para la 
medición de caudales instantáneos en la cuenca alta y media del río Ila en el 
municipio de La Vega – Cundinamarca (CAR, 2006). 
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2. JUSTIFICACIÓN 
En los últimos años se destaca la importancia de contar, en cada país, con una 
red de monitoreo hidrometeorológica constante que cumpla con algunos 
parámetros, ya que es de gran relevancia mantener fuentes de información a la 
población frente a una emergencia, y una obligación de informar por parte de los 
encargados de la prevención y atención a las emergencias, las medidas para 
prevenir problemas sanitarios, catástrofes y riesgos provenientes de los cambios 
hidrometeorológicos (Moreno, Bolaños, & Garrido, 2014). 
Los sistemas de información y alertas tempranas por medio de las estaciones 
hidrometeorológicas de monitoreo en el mundo, permiten brindar a tiempo los 
datos del comportamiento y escorrentía de un río, enviando información a un 
sistema de telemetría el cual mantiene informada a la población y al personal 
encargado sobre alertas tempranas respecto a cualquier tipo de inundación, la 
implementación de una red de monitoreo y seguimiento del agua instantánea, es 
de gran utilidad y ayuda para prevenir a tiempo catástrofes meteorológicas, 
beneficiando a la población y entidades encargadas de riesgos y desastres 
(Damman G. , 2008). 
En estudios de Estados Unidos, en Colorado, San Antonio y Las Vegas, autores 
como (Mulder, 2012), (Chintalapudi, 2008) y (Chataut, 2006), respectivamente, 
afirman que es de gran importancia contar con un sistema que alerte a la 
población frente a una catástrofe, debido a  que las inundaciones son una de las 
consecuencias de los fenómenos meteorológicos que más han presentado 
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aumento de pérdidas humanas y daños materiales, estos mismos autores creen 
que los cambios hidroclimáticos tienen un efecto “mortífero” sobre la población por 
falta de alertas tempranas, y que la falta de estaciones y sistemas de alerta ha 
llevado las inundaciones a ser el desastre natural más costoso en reparación, 
teniendo pérdidas económicas cercanas a los US$ 5.000.000 y 99 muertos por 
año.  
En particular, cabe destacar, que aunque el municipio cuenta con el consejo 
municipal para la gestión del riesgo de desastres “CMGRD”, que es el encargado 
de hacer el seguimiento al río Ila, y su trabajo es realizado mediante algunas 
líneas que han sido trazadas por la administración municipal como acciones para 
gestionar recursos en caso de inundación, y obras de mitigación a zonas 
anteriormente afectadas. La falta de un control indicado al río Ila, y la carencia en 
la obtención instantánea del comportamiento de caudales del río, ha llevado a la 
población a un constante riesgo en cuanto a pérdidas humanas y materiales, 
atentando contra el factor económico de la población cercana a las riberas del río, 
debido a que hace falta mecanismos de prevención que alerten a tiempo y 
concienticen a la población sobre los escenarios de riesgo, por medio de sistemas 
de monitoreo y vigilancia constante (Alcaldía de la Vega, 2012). 
Es una realidad el desconocimiento del comportamiento temporal del río Ila, 
debido a que no existe una red de monitoreo en estos momentos que permita 
tener acceso a los diferentes cambios de caudal y escorrentía. Por parte de la 
alcaldía de La Vega lo único que se ha hecho como efecto para contrarrestar las 
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inundaciones y asegurar la vida humana es “la obra de mitigación para prevenir 
inundaciones en el río Ila en el municipio de La Vega Cundinamarca” (Alcaldía de 
la Vega, 2012), cabe destacar que esta obra inició procesos de construcción en el 
año 2012, y en la actualidad son muros de contención para prevenir las fuertes 
crecientes. 
Si bien, las inundaciones no se pueden evitar, hay que buscar las tecnologías y 
controles necesarios para prevenir al máximo los riesgos sobre la población 
cercana a las riberas del río Ila, que en su mayoría son personas de bajos 
recursos y/o que dependen de su tierra como ingreso económico. Se deben tomar 
acciones precautorias para enfrentar el comportamiento del río por parte de las 
entidades encargadas de prevenir y controlar la gestión y riesgo del municipio, y 
resaltar que la vigilancia constante del río Ila, brindará a tiempo la oportunidad de 
dar avisos de crecientes súbitas (Carvajal, Inundaciones en Colombia. ¿Estamos 
preparados para enfrentar la variabilidad y el cambio climático?, 2012). 
Las estaciones de monitoreo, son un mecanismo tecnológico el cual permitirá al 
municipio de La Vega – Cundinamarca, contar con una herramienta de prevención 
precisa para prevenir desastres ocasionados por el comportamiento del río Ila. Por 
estas razones, este proyecto puede ser de interés al Ministerio de Ambiente, 
IDEAM, Gobernación de Cundinamarca, CAR, Ministerio de Salud y Protección 
Social, Alcaldía municipal de la Vega- Cundinamarca, Consejo Municipal para la 
Gestión del Riesgo de Desastres “CMGRD”, Oficina de Bomberos, Acueducto 
Municipal de la Vega, Secretaría de Planeación, a la población de la Vega- 
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Cundinamarca, así como otros municipios de la región, o que presenten 
características similares. 
3. OBJETIVOS 
 
3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Diseñar un sistema de alertas tempranas para la medición de caudales 
instantáneos en la cuenca alta y media del río Ila en el municipio de La Vega – 
Cundinamarca 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  
 
• Caracterizar hidrológicamente la cuenca del río Ila, para determinar la oferta 
y la demanda del recurso. 
• Determinar la creciente máxima probable para diferentes períodos de 
retorno mediante el número de curva o método  SCS. 
•      Proponer la ubicación y tipo de estaciones óptima para el sistema de alerta a 
la población. 
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• Proponer estrategias que constituyan el sistema de alertas tempranas por 
crecientes súbitas 
 
4. MARCO REFERENCIAL 
 
4.1. MARCO TEÓRICO. 
El marco teórico se divide en sub-capítulos, cada uno de estos permite entender 
los referentes conceptuales necesarios para llevar a cabo esta investigación.  
Como primera parte encontramos los sistemas de alertas tempranas de nivel 
global, hasta llegar a nivel local. 
 
4.1.1. GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE ALERTAS TEMPRANAS. 
¿Qué es un SAT (Sistema de Alertas Tempranas)?. Se considera un sistema de 
alertas tempranas a un conjunto de procedimientos que permite reducir el riesgo 
por una amenaza, evitando pérdidas de vidas y pérdidas económicas. Estos 
sistemas de alertas permiten facultar a la población expuesta para que actúen con 
suficiente tiempo para reducir la posibilidad de daño, y preparar contra un posible 
riesgo, con avisos claros y que sean  capaces de diseminar un mensaje de alerta 
en el tiempo prudente. (ISRD, 2006).Un SAT está compuesto por una planeación, 
ejecución, seguimiento y acciones para disminuir un riesgo e  informar a la 
población, este proceso busca que la amenaza se controle a tiempo o que en 
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dado caso de no poder ser controlada permita disminuir las situaciones de 
desastre y brindar una pronta recuperación. (Department of the Environment and 
Heritage Australian Greenhouse Office, 2006). 
4.1.2. ALERTAS TEMPRANAS A NIVEL MUNDIAL POR CAMBIOS 
HIDROMETEOROLÓGICOS. 
Los sistemas de alertas tempranas por inundaciones en el último siglo han tenido 
una gran acogida a nivel mundial debido a que las tecnologías hacen cada vez 
más fácil a los diferentes países contar con redes de monitoreo constante que 
permiten tener conocimiento previo ante cualquier amenaza por inundación, y del 
comportamiento de los cuerpos hídricos, es relevante que el desconocimiento y la 
falta de control de los ríos hacen que este sea el peligro natural que causa más 
muertes, pérdidas materiales y vivienda a nivel mundial, tanto así que hoy en día 
existen políticas que presentan lineamientos internacionales para realizar un 
sistema de alertas tempranas por amenazas hidrometeorológicas. (Hill & Verjee, 
2012). 
 
4.1.3. ALERTAS TEMPRANAS EN LATINOAMÉRICA POR CAMBIOS 
HIDROMETEOROLÓGICOS.  
En América Latina desde el año 1990 hasta el año 1999, se registró como uno de 
los riesgos más latentes las inundaciones y que a su vez se relacionan con la 
degradación ambiental y la falta de tecnologías, en cuanto a riesgos naturales  con 
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más 10 catástrofes por inundación en Latinoamérica en este periodo, dejando 
altas pérdidas humanas y económicas por falta de ordenamiento en las cuencas,  
debido a esto los organismos nacionales de desastres a lo largo del continente 
ofrecieron guías y asesoramiento de implementación de sistemas de alertas 
tempranas con el fin de disminuir el alto índice de mortalidad por este fenómeno 
natural. (Lavell, 2000). 
Los SAT son claves para la estrategia de reducción de riesgo a nivel mundial, y 
que permiten a la población estar preparada ante la ocurrencia de un desastre, es 
por esto que en Latinoamérica se han hecho diferentes estudios acerca de la 
eficiencia del tiempo de respuesta u organización antes, durante y después de una 
amenaza demostrando que los SAT no es un elemento aislado, sino por el 
contrario debe estar relacionado desde el gobierno, hasta la población vulnerable, 
comprometiendo toda autoridad política a que los especialistas en riesgos y 
desastres estén permanentemente actualizados, que se tiene que prestar atención 
no solo a los grandes eventos sino también a los pequeños, contar con ayuda 
tecnológica que permita salvaguardar vidas. (Dávila, 2016) 
 
4.1.4. ALERTAS TEMPRANAS EN COLOMBIA POR CAMBIOS 
HIDROMETEOROLÓGICOS.  
Colombia mediante convenios de naciones unidades y relaciones a redes 
internacionales ha permitido fortalecer el campo de los SAT (Sistemas de Alertas 
Tempranas), implementando y mejorando estos sistemas como lo es el caso de la 
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red Siata, implementada en El Valle de Aburra, introduciendo tecnologías al país 
que faciliten el registro de datos hidrometeorológicos y permitiendo tener sistemas 
de respuesta para fenómenos a gran escala manejados por entidades 
gubernamentales como IDEAM, DIMAR, CAR, etc. Los SAT en Colombia se 
manejan con gran importancia tanto así que la mayoría de ciudades, municipios y 
localidades cuentan con sistemas de alertas tempranas que permiten salvaguardar 
la vida de las poblaciones y su economía, pero aun así quedan otros que por 
carencia de control siguen manteniendo en constante riesgo a algunos municipios 
del país.  (UNGRD , 2016).  
 
4.1.5. ADAPTACIÓN DE COLOMBIA EN CUANTO A RIESGOS POR 
INUNDACIÓN. 
La variación climática en Colombia ha hecho que las  fuertes precipitaciones  hoy 
en día sean uno de los fenómenos que más pérdidas económicas deje a nuestro 
país, con pérdidas superiores a los US 6.000 millones.  Esto evidencia la 
preocupación y la necesidad de implementar adaptaciones para disminuir el daño 
a la población y al ecosistema por inundaciones, y plantear métodos que estén 
enfocados a mitigar efectos y reducir vulnerabilidad (Carvajal, 2011) , Colombia ha 
venido desarrollando proyectos que permitan adaptarse a los efectos de la 
variabilidad climática para reducir vulnerabilidad y riesgo en cuanto a 
inundaciones, (ver ilustración 1),  
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Ilustración 1. “PROYECTOS DE ADAPTACIÓN EN COLOMBIA”. 2015. IDEAM - 
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales  
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4.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
4.2.1. Sistema de alertas tempranas  
Los Sistemas de Alerta Temprana (SAT), son herramientas que permiten dar 
información oportuna y eficaz a través de instituciones técnicas, científicas y 
comunitarias, por medio de herramientas y elementos, que permiten a los 
individuos expuestos a una amenaza latente, la toma de decisiones para evitar o 
reducir su riesgo y su preparación para que puedan brindar una adecuada 
respuesta teniendo en cuenta sus capacidades.  Los SAT permiten “facultar a las 
personas y comunidades que enfrentan un amenaza  para que actúen con 
suficiente tiempo y de manera adecuada para reducir la posibilidad de que se 
produzcan lesiones personales, pérdidas de vidas humanas y daños a los bienes y 
el medio ambiente”. (Colladon & Vélez, 2011) 
4.2.2. Monitoreo Automático de Ríos 
El objetivo principal del monitoreo de un río,  es la medición de la precipitación y 
niveles del mismo, la toma de datos continuos su respectivo resguardo, y la 
obtención de bases de datos que permita luego realizar estudios hidrológicos o 
hidráulicos. Estos sistemas de medición proporcionan la información base para la 
elaboración de modelos de pronósticos de crecidas a tiempo real. (Colladon & 
Vélez, 2011),  
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4.2.3. Cuenca hidrográfica 
Es el espacio de terreno limitado por las partes mal altas de la montaña, laderas y 
colinas en las que se desarrolla un sistema de drenaje, que luego va a un río y 
este finalmente al mar, (Faustino & Jimenez, 2000). La cuenca hidrográfica es 
delimitada por la línea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas, en ella 
se encuentran recursos naturales básicos para múltiples actividades humanas, 
como el agua, el suelo, la vegetación, la fauna, los cuales son aprovechados para 
el desarrollo productivo del hombre (Ramakrishna, 1997). 
La cuenca hidrográfica se divide principalmente en tres partes las cuales son 
(Sheng, 1992):  
 La cuenca alta: Esta corresponde a la parte de la cuenca donde nace el 
río,  se distingue debido a su gran pendiente. 
 La cuenca media: Es la parte de la cuenca en la cual se sedimentan 
algunos de los materiales extraídos de la zona alta  debido a la 
disminución de la pendiente. 
 La cuenca baja: Es la parte de la cuenca donde el material extraído de la 
parte alta se sedimenta en su mayoría debido al aumento del ancho del 
rio, lo cual genera la disminución de la velocidad. 
4.2.4. Estudios básicos de amenaza de inundación (Alcance) 
Para la zonificación de la amenaza se emplean tres categorías: alta, media y baja, 
teniendo en cuenta el registro de eventos, 'la recurrencia de los mismos y la 
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intensidad (niveles alcanzados) de la inundación. Para el suelo urbano, de 
expansión urbana y rural se utilizará, como mínimo, análisis de tipo histórico y 
geomorfológico.  
De acuerdo con la información disponible se podrán complementar con análisis 
hidrológico-hidráulicos y métodos asistidos por sensores remotos y sistemas de 
información geográfica. En todo caso, los análisis se realizan en función de la 
magnitud de la amenaza, su intensidad, consecuencias y la disponibilidad de 
información. (Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio, 2014) 
4.2.5. Hidrología 
La hidrología es la ciencia que estudia la distribución de aguas de la tierra en un 
tiempo y espacio. Estudiando factores del agua como: su ocurrencia, circulación, 
distribución en la superficie terrestre, sus propiedades físicas y químicas y su 
relación con el medio ambiente, incluyendo a los seres vivos. El estudio de la 
hidrología se divide en dos: la hidrología superficial y la hidrología subterránea. La 
hidrología superficial se centra en el estudio de la dinámica del flujo del agua en 
sistemas superficiales como: ríos, canales, corrientes y lagos (World 
Meteorological Organization, 2008). 
4.2.6. Fenómenos hidrometeorológicos 
Los fenómenos hidrometeorológicos se producen de forma violenta por los 
fenómenos de la atmosfera y acción de los agentes atmosféricos (rayos, 
temperatura, humedad y viento), estos fenómenos son extremadamente 
destructivos, pueden transformar el estado normal a un estado de desastre, el 
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exceso de agua puede generar remociones de masas, entre los agentes 
perturbadores encontramos las lluvias intensas y las inundaciones pluviales y 
fluviales. (Coordinación Estatal de Protección Civil, 2016). 
4.2.7. Medición de flujo volumétrico 
La determinación de caudal se puede obtener en superficies abiertas     (ríos, 
cañadas, quebradas, etc.), brindando registros continuos, que pueden estar 
conformados por equipos lectores y/o gráficos, que funcionan de manera remota o 
totalizando datos para ser recogidos en periodos largos, y registros instantáneos 
que son sistemas de lectura directa y también cuenta con sistemas de transmisión 
en tiempo real de la muestra, normalmente se contabilizan en periodos cortos 
debido a que son instaladas en fuentes activas. (Simbaña & Rosero, 2008) 
4.2.8. Análisis detallado de amenaza de inundación, (Área de estudio)  
Se refiere a las áreas con condiciones de riesgo y amenaza por inundación 
delimitadas en el plan de ordenamiento territorial, y articulado con el Plan de 
Ordenamiento y  Manejo de Cuencas Hidrográficas~ POMCA aprobado. 
 Insumos: Se deben utilizar como mínimo los siguientes insumos: 
a.   Información de hidrología e hidráulica. 
b.   Información topográfica y batimétrica detallada de los tramos de cauce 
analizados, incluyendo aquellos elementos o tramos que estén asociados con el 
origen de la inundación. (Ministerio de Vivienda,Ciudad y Territorio, 2014) 
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4.2.9. Trazado de divisoria de una cuenca hidrográfica. 
El trazado de la divisoria de una cuenca hidrográfica mediante arcGIS, se realiza 
mediante metodología  de ficheros vectoriales con información topográfica (curvas 
de nivel, que nos permite obtener las cartografías obtenidas por el IGAC, para el 
caso de Colombia), de forma que el trazado se realizaría de forma manual puede 
ser de forma física inicialmente y luego digitalizado, con las ventajas de incorporar 
ya al GIS la cuenca hidrográfica, y el área y perímetro de la misma. (Sanchez, 
2007). 
4.2.10. Clasificación del suelo (municipio La Vega). 
La clasificación del suelo se encuentra dividida entre zona rural, urbana y zona de 
protección, la zona rural se establece dentro del PBOT como zona donde el suelo  
es apto para cultivo, uso ganadero o forestal. (Corporación Autónoma Regional de 
Cundinamarca, 2001).  
4.2.11. Prueba de Rachas (RUNT TEST) 
La prueba de Rachas es una prueba estadística no paramétrica, Es una prueba de 
independencia que permite determinar si el número de rachas observado en una 
determinada muestra de tamaño no es lo suficientemente grande o lo 
suficientemente pequeño para poder rechazar la hipótesis de independencia, entre 
las observaciones una racha es una secuencia de observaciones de un mismo 
atributo o cualidad. Una serie de datos en los que hay muchas o pocas rachas 
permite concluir que estas no han ocurrido por azar. (Silvente, 2011) 
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4.2.12. Procedimiento para la delimitación de las unidades 
hidrográficas (MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES). 
Modelo digital de elevación (MDE) En este caso la palabra elevación enfatiza el 
concepto de medición de altura con respecto a un datum y la generación por parte 
del modelo de valores absolutos de altura. Este término se utiliza con frecuencia 
en los Estados Unidos para describir un arreglo rectangular o hexagonal de puntos 
con valores de elevación obtenidos por métodos fotogramétricos o cartográficos. 
(Fallas, 2007). 
4.2.13. Curvas Dobles Masas. 
Las curvas de dobles masas permiten analizar si dos o más estaciones son 
homogéneas de manera que se pueda confiar en los datos a trabajar en una zona 
meteorológica, se deben agrupar los promedios mensual multianual de cada 
estación por año, luego se realiza una tabla de este  promedio contra una estación 
patrón, al final se realiza un gráfico y se debe observar una relación de 
proporcionalidad. (Moreno A. , 2000) 
4.2.14. Pendiente media  
La influencia de la pendiente media total de la corriente (Ic) se nota principalmente 
en la duración de subida o en la duración total de las avenidas, que está en 
relación a la longitud de la corriente principal.  
Para determinar la pendiente media de la corriente se propone la siguiente 
formula: 
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Ic: Pendiente Media 
Hc: Altura del punto inicial del río. 
Hp: Altura del punto final del río. 
L: Longitud del río. 
4.2.15. Polígonos de Thiessen 
El método de polígonos de Thiessen consiste en delimitar áreas a través de un 
conjunto de puntos.  Los puntos para este caso serán estaciones meteorológicas 
que están localizadas en un shape de puntos en arcGIS, el cual permite trabajar 
con puntos cercanos sobre estos datos y entregar como resultado polígonos que 
encierran mediante vértices un área de amplitud específica para cada uno. 
(Montoya, Loaiza, Cruz, & Torres, 2009).  
4.2.16. Coeficiente de correlación lineal 
La correlación lineal es un método de análisis funcional para cuando se debe 
conocer la relación entre dos o más variables de este tipo. El grado de asociación 
entre estas  variables numéricas puede hacerse por medio cuantitativo mediante el 
cálculo  del coeficiente de correlación. 
Debe entenderse que el coeficiente de correlación no proporciona necesariamente 
una medida que tenga relación entre ambas variables,  sino tan solo el grado de 
asociación lineal entre las mismas,  y puede calcularse dividiendo la covarianza de 
ambas entre el producto de las desviaciones. (Diaz & Fernandez, 2001). 
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4.2.17. Función Estructural 
Es la relación espacial entre la correlación de las diferentes estaciones 
meteorológicas ubicadas por puntos en el plano, se puede concluir que es la 
función resultante de los coeficientes de correlación entre las estaciones vs 
distancia entre las mismas. Presenta una relación exponencial entre las 
correlaciones y distancias de las estaciones, se debe resaltar que la función 
estructural cumple la condición que a mayor distancia entre estas estaciones la 
correlación debe ser menor, de manera distinta fuera que algunos efectos 
meteorológicos cambien la función (Lopez, Machado, & Palomo, 2009).  
Función de correlación espacial:          ( )   ( )     
 
   
p(o): Coeficiente de correlación a la distancia 0 
d(o): Radio de correlación  
4.2.18. Errores Z1 y Z3 en función de número de estaciones.  
Consiste en hacer el análisis del régimen de distribución de las lluvias mediante 
correlación espacial y la determinación de la densidad de la red meteorológica, 
trabajando con los criterios de error de la precipitación media anual,  y la función 
estructural de interpolación espacial del método de Kagan (Z1 y Z3, 
respectivamente). La anterior permite obtener el error en la medición en la 
precipitación de un área, o técnicamente una aproximación a la densidad de red 
de estaciones meteorológicas arrojando valores de la cantidad de precipitación y 
espaciamiento entre las mismas a partir de los cuales no es significativa la 
 
 
32 
 
información aportada por las estaciones añadidas al estudio. (Guevara, Guevara, 
& Garcia, 2008) 
4.2.19. Determinación de intensidades máximas 
Se debe analizar los registros de precipitación máxima  24 horas, luego de esto se 
deben sacar en intervalos de tiempo  de forma discreta y estable, con el objetivo 
de ir seleccionando para cada año los valores extremos de precipitación para 
tiempos de 1,2,4, 6, 8, 12, 18 y 24 horas. Luego se deben  tomar  los valores de 
cada una de las series y se dividen por su duración en (horas), obteniéndose así 
las intensidades en milímetro sobre hora. (Roberto Pizarro, 2001)  
4.2.20. Mapa de Isoyetas 
Un mapa de isoyetas es un documento que nos permite conocer mediante un 
gráfico la distribución espacial de la lluvia,  para este caso la precipitación en un 
determinado lugar dependiendo de la distancia y altura de la estación 
meteorológica, se deben trazar isolíneas entre puntos de igual valor que dependen 
de la extensión de la zona de estudio.  
4.2.21. Relación de circularidad. (Rc)  
Interpreta la correspondencia con la longitud y frecuencia de cauces, estructuras 
geológicas, clima, relieve y pendiente de la cuenca. Es la correlación del área de 
la cuenca con el área de un círculo con igual circunferencia del perímetro de la 
cuenca. (Martinez & Diaz, 2011) 
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4.2.22. Coeficiente de Compacidad 
Es la relación que se encuentra entre el perímetro de la cuenca y el perímetro de 
una circunferencia. 
   
(     )( )
√ 
 
De la manera en que sea más irregular  la forma de la cuenca, superior será su 
coeficiente de compacidad, una cuenca de forma circular su CC= 1, en el 
momento que este coeficiente se aleje de la cantidad tomará una figura alargada. 
(Salas, Pinedo, & Viramontes, 2011) 
4.2.23. Condiciones Antecedentes de Humedad Básica 
Los CN (Número de Curva) se aplican para condiciones de humedad antecedente 
y se establecen valores para para distintas condiciones de humedad, (condiciones 
(I) secas, (II) normales, y (III) húmedas). 
   ( )  
       (  )
           (  )
 
   (   )  
      (  )
        (  )
 
4.2.24. Humedad Antecedente 
La humedad antecedente es la precipitación acumulada de los 5 días de 
precipitación en milímetros, previa a la tormenta y se presentan tres condiciones 
de humedad. 
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Condición 
de Humedad 
Antecedente 
Precipitación acumulada a los 5 días previos al 
evento 
Temporada Inactiva Temporada de Crecimiento 
I Menor de 0,5 Menor de 1,4 
II 0,5 - 1,1 1,4 - 2,1 
III Mayor 1,1 Mayor a 2,1 
 
4.2.25. Demanda Hídrica 
La demanda hídrica corresponde a la suma de cada una de las áreas o sectores 
de producción (litro/día) (actividades antrópicas o económicas) del municipio. 
(Corporación Autonoma Regional de Nariño, 2011). 
                   
DT: Demanda Total 
DUD: Demanda de Agua para Uso Doméstico 
DUI: Demanda Uso Industrial  
DUA: Demanda Uso Agricultura 
DUP: Demanda Uso Pecuario. 
4.2.26. Hidrograma Unitario Sintético 
Estos hidrogramas desarrollados por el SCS (Servicio de Conservación de Suelos) 
permiten construir un hidrograma de escorrentía luego de una lluvia  en cuencas 
donde no se cuenta con datos de caudal, existen parámetros morfométricos tales 
de la cuenca como: (Krohne & Rivera, 2014)  
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   (    
  
 
     )      
Tc = Tiempo de concentración: Es la duración de la tormenta de diseño. 
L= Longitud del cauce 
H= Diferencia entre curvas de nivel 
    
 
 
   
Tr= Tiempo de rezago: Tiempo comprendido entre el centro del histograma de 
precipitación efectiva (Pe), y el pico del hidrograma de escorrentía directa. 
   
 
 
    
Tp=Tiempo al pico 
   
      
  
 
Up= Caudal al pico 
Ac= Área de la cuenca 
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4.2.27. Grupos Hidrológicos del Suelo 
Tabla de grupo hidrológico de los suelos. (Ménez, 2005) 
Grupo de 
Suelos 
Descripción de las características del suelo 
A 
Suelo con bajo potencial de escurrimiento, incluye arenas profundas 
con muy poco limo y arcilla; también suelo permeable con grava en 
el perfil.  
B 
Suelos con moderadamente bajo potencial de escurrimiento. Son 
suelos arenosos menos profundos y más agregados que el grupo A. 
Este grupo tiene una infiltración mayor que el promedio cuando 
húmedo. 
C 
Suelos con moderadamente alto potencial de escurrimiento. Son 
suelos someros y suelos con considerable contenido de arcilla, pero 
menos que el grupo D. Este grupo tiene una infiltración menor que la 
promedio después de saturación. 
D 
Suelos con alto potencial de escurrimiento.  Por ejemplo, suelos 
pesados, con alto contenido de arcillas expandibles y suelos 
someros con materiales fuertemente cementados. 
 
4.2.28. Método SCS para Abstracciones. 
Es un método para calcular las abstracciones de la precipitación de una tormenta. 
Para la tormenta como un todo, la profundidad de exceso de precipitación o 
escorrentía directa (Pe) está siempre será menor o igual a la profundidad de 
precipitación P. Existe cierta cantidad de precipitación abstracción inicial antes del 
encharcamiento (Ia), para la cual no ocurrirá escorrentía. 
4.2.29. Niveles de Alerta 
Los niveles de alerta existen con el propósito de utilizar las señales de peligro que 
anteceden la emergencia y la información de pronóstico a partir del monitoreo 
técnico y comunitario, se deberá  articular esta información con las acciones de 
alistamiento y activación de las entidades y líderes del SAT, de manera que se 
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logre aprovechar al máximo el tiempo y se adelanten las tareas prioritarias 
(UNGRD , 2016) 
Nivel de Alerta 
Condiciones en el 
monitoreo 
Acción responsable 
SAT 
 Incremento del 
volumen de lluvia, 
cambios en los 
niveles del cauce del 
río.  
Revision de 
información, 
divulgación a la 
población y 
seguimiento de la 
situación  
 Cambios en las 
señales de 
prevención, el evento 
está muy cerca a 
ocurrir 
Reunir el equipo 
integrante del SAT, 
Probar el 
funcionamiento de 
todo, hacer ensayos 
y reforzar la 
comunicación a la 
población, 
alistamiento 
preventivo 24 horas 
 Cambio en las 
señales de peligro, la 
amenaza es 
inminente.  
Activar alarma 
comunitaria, de 
manera que en el 
tiempo establecido se 
realice evacuación o 
protección.  
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4.3. Marco Geográfico. 
El municipio de la Vega, está ubicado en el departamento de Cundinamarca, en la 
República de Colombia, a 54 km de Bogotá D.C. El municipio pertenece a la 
jurisdicción de Gualivá y cuenta con una extensión de 15.352 Hectáreas, de las 
cuales 94 corresponden al área urbana, su altitud se encuentra a 1.230 metros 
sobre el nivel del mar y cuenta con una temperatura promedio de 22°C, (ver 
ilustración 2).El municipio se encuentra localizado entre las coordenadas 1033000 
hasta 1053000  Norte y 965000  hasta 977000 Este (Magna-Sirgas), con origen de 
coordenadas en Bogotá, que a su vez se enmarca dentro de los siguientes límites: 
por el norte los municipios de Vergara y Nocaima, por el sur con el municipio de 
Facatativá, por el occidente con el municipio de Sasaima y por el oriente con  los 
municipios de Supatá y San Francisco (ver ilustración 3), (Alcaldia de La Vega, 
2015) 
La subcuenca Hidrográfica del río Ila se encuentra ubicada sobre la vertiente 
occidental de la cordillera oriental en la parte central del municipio de La Vega – 
Cundinamarca y abarca las veredas Ucrania, El Cural, San Juan, Centro, La 
Libertad, El Chuscal, El Roble, Rosario, y la parte sur de Laureles; que están 
dentro de la jurisdicción de la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca 
(CAR),  tiene un área de 60 km2 aproximadamente, en un territorio 
predominantemente montañoso, ubicado en su mayoría en piso térmico medio o 
templado, con altitudes comprendidas entre 1000 y 2000 msnm principalmente 
pero que alcanzan alturas de 3000 msnm, (AGUIRRE & MATIZ, 2006). 
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Ilustración 2. Fuente: “División Política Administrativa” Instituto Geográfico Agustín 
Codazzi. Departamento de Cundinamarca 2015. 
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Ilustración 3. Delimitación La Vega- Cundinamarca 
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Uso de suelos. 
Según el inventario y diagnóstico de los recursos Naturales Renovables, realizado 
por la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR)  se establece que 
la cuenca hidrográfica del río Ila cuenta con las siguientes características. 
Se encuentran tierras de clima muy templado, con formaciones vegetales de (1000 
a 2000 msnm), provincias Húmedas (1000 a 2000 msnm) y perhumedo (2000 a 
4000 msnm), también se encuentran tierras de clima frío, con formaciones 
vegetales  (2000 a 3000 msnm). (CAR, 2002) 
Geología 
Según el PGIRS (Plan de Gestión Integral de Residuos Sólidos) el municipio de La 
Vega se localiza en la región del anticlinorio de Villeta que corresponde a un área 
que fue afectada por una tectónica que ocasionó la inversión de fallas normales. 
Las unidades geológicas aflorantes corresponden a una sucesión de rocas 
sedimentarias con un rango de edad entre el Freático y el Cuaternario.  
Los suelos se han desarrollado a partir de rocas clásticas limosarcillosas, químicas 
carbonatadas y depósitos de espesor variable de ceniza volcánica. (Alcaldia, 
2006) 
En el numeral 6.2.2 se encuentra el mapa de Geología y Uso de suelos. 
Litología cuenca.  
Kic: Limolita y Arcillosita 
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Kih: Limolita 
Kscn: Arcillolitas y Lodolitas con capas de limolitas 
Ksf: Lodolitas 
Ksg: Limonitas Siliceas 
Kss: Arcillolitas y Lodolitas 
Qal: Sedimentos y rocas.  
Qf: Grava Angular 
Tkg: Arcillolitas y Lodolitas 
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4.4. MARCO LEGAL Y NORMATIVO. 
Tabla 1: marco legal 
NORMA EXPIDE DESCRIPCIÓN 
Decreto 2857 de 1981 Presidencia de la 
república 
Ordenación y protección de 
cuencas hidrográficas 
Decreto 919 de 1989 Presidencia de la 
república 
Dirección Nacional para la 
Prevención y Atención de 
Desastres 
Ley 09 de 1989 Congreso de la 
República 
Ley de Reforma urbana que define 
zonas de riesgo. 
Constitución Política de 
Colombia 1991 
Congreso de la 
República 
 
Ley 99 de 1993: artículos 1, 5, 
7, 9 y 12 
Congreso de la 
República 
Crea el Ministerio del Medio 
Ambiente y la estructura del 
Sistema Nacional Ambiental. 
Directamente relacionados con 
prevención de desastres 
Ley 115 de 1994 Artículo 5 
Numeral 10 
Congreso de la 
República 
Ley general de educación, 
adquisición de conciencia para la 
conservación, protección y 
mejoramiento del medio ambiente 
y prevención de desastres 
LEY 1523 DE 2012 Congreso de la 
República 
Por la cual se adopta la política 
nacional de gestión del riesgo de 
desastres y se establece el 
Sistema Nacional de Gestión del 
Riesgo de Desastres y se dictan 
otras disposiciones 
DECRETO NÚMERO 
1807 
         19 septiembre 2014 
 
    Articulo 27  
Congreso de la 
República 
Requisitos profesionales. Los 
estudios técnicos señalados en el 
presente decreto deben ser 
elaborados y firmados por 
profesionales idóneos, quienes 
son responsables de los mismos 
sin perjuicio de la responsabilidad 
por la correcta ejecución de los 
diseños y las obras de mitigación. 
Política Nacional para Ministerio de Ambiente, Establece los objetivos, 
 
 
44 
 
la Gestión del Recurso 
Hídrico 
Vivienda y Desarrollo 
Territorial 
estrategias, metas, indicadores y 
líneas de acción estratégica para 
el manejo del recurso hídrico en el 
país 
 
5. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
Esta investigación es cuantitativa, ya que se realizará de manera experimental y 
descriptiva, la cual se llevará a cabo en 4 fases. En la primera fase se realizará la 
caracterización hidrológica de la cuenca del río Ila, la segunda fase se determinará 
la creciente máxima probable para diferentes períodos de retorno, la tercera fase 
se propone la ubicación y tipo de estaciones óptima y una tercera fase  la incluye 
las estrategias para constituir el sistema de alertas tempranas. 
5.1. PRIMERA FASE 
Consiste en la caracterización hidrológica de la cuenca del río Ila. En esta fase, 
según los lineamientos hidrológicos de una cuenca se debe conocer, área, 
perímetro, coeficiente de compacidad, relación de circularidad, altitud media, 
pendiente media, curva hipsométrica, relación hipsométrica, isoyetas y caudal del 
río, entre otras. Al final se obtendrá la oferta y demanda para la cuenca del río Ila 
(Mintegui & Robredo, 1994). 
5.2. SEGUNDA FASE 
Se realizará por el método que propone a continuación, como lo es el cálculo de la 
precipitación neta mediante el número de curva o método  SCS (Servicio de 
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Conservación de Suelos de los Estados Unidos), el cual consiste en separar la 
precipitación de la escorrentía directa el cual es un procedimiento empírico (Paz, 
2009). 
5.3. TERCERA FASE 
Se utilizará la metodología propuesta por GANDIN Y KAGAN en la cual se 
emplean ecuaciones para detallar la ubicación de una estación en un área 
determinada y estimar el error con el cual se calcula la precipitación media en un 
punto y en una zona determinada, esta técnica permite obtener la distancia entre 
las estaciones, y estas a su vez permitirán obtener los coeficientes de correlación, 
para luego emplear las técnicas sugeridas por Thiessen, media aritmética y la 
basada en el análisis de isoyetas, (Íñiguez, Waldo, Diaz, Mamadou, & Mercado, 
2011). 
5.4. CUARTA FASE 
Como fase final se propondrán las estrategias a desarrollar para constituir el 
sistema de alertas tempranas, que pueden ser desde concienciación y 
capacitación, ubicación estratégica de redes telemétricas, modelos hidrológicos 
computarizados, o estrategias como el conocido semáforo, alertas amarillas, 
naranjas y rojas, que  permitan vigilar el estado y evolución de la amenaza y 
permita conocer anticipadamente, con alto nivel de certeza, el comportamiento del 
río, para finalmente pronosticar riesgos sobre la población por un método rápido y 
seguro (Damman G. , 2011). 
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6.    RESULTADOS 
 
 
6.1. CARACTERIZACIÓN HIDROLÓGICA DE LA CUENCA DEL RÍO ILA 
 
 
 Caracterizar hidrológicamente la cuenca del río Ila, para determinar la oferta 
y la demanda del recurso. 
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Inicio de fase 
En esta primera fase de trabajo se logró obtener la mayor información posible para 
establecer la caracterización. Se realizaron cuatro visitas por año, desde el año 
2015, hasta 2017, para un total de doce visitas al área de estudio. Unas de estas 
se hicieron en el mes de Febrero de cada año, debido a que representa en las 
estaciones unos de los periodos más secos según los datos obtenidos del IDEAM. 
Estas visitas permitieron visualizar el comportamiento del río, observando los 
cambios de altura en la compuerta lateral de la bocatoma del acueducto y 
desembocadura al río Tabacal.  
 
 
 
  
 
 
47 
 
Imagen 1. Fotografía tomada en 2015, 2016 y 2017 respectivamente, en la bocatoma del acueducto de la Vega. Autor: Karol Peña & Alexander 
García. 
 
Con la flecha roja se pretende señalar la rejilla de la bocatoma, y  la compuerta lateral del tanque se encuentra 
ubicada a la derecha de cada foto resaltada con un círculo azul,  esta fue utilizada para tomar la profundidad del río 
en cada visita, de esta manera se visualizó el cambio de altura año a año. 
2015 2017 2016 
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Imagen 2. Desembocadura río Ila, en el río Tabacal, año 2015, 2016 y 2017 respectivamente. Autor: Karol Peña & Alexander García. 
 
En la anterior imagen se observa la desembocadura del río Ila, al río Tabacal, exactamente en el área enmarcada 
mediante el círculo azul, cabe resaltar que se encuentra sobre la vía que de La Vega conduce a Villeta 
(Cundinamarca).  Esta fotografía nos permite evidenciar el comportamiento del río en la parte más baja. Se puede 
observar el recubrimiento de las rocas y concluir que en Febrero de 2017, respecto a Febrero de 2015 el caudal 
disminuyo.   
2015 2016 2017 
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6.1.1. Área de estudio.  
Como se describió en el marco geográfico el estudio se realizó en la cuenca del 
río Ila en el municipio de la Vega- Cundinamarca. Se obtuvieron las cartografías 
que cubren el área de estudio pertenecientes al IGAC (instituto Geográfico Agustín 
Codazzi), con numeración 208 III B de 1970, 208 IV A de 1969, 208 IV C de 1969, 
227 II A de 1946, y 208 III D de 1970, (ver anexo 1).  
Mediante la configuración de espacio de trabajo y ubicación de las cartografías 
anteriores mediante un SIG (Sistema de Información Geográfica), se delimitó el 
área de estudio, cuenca hidrográfica, red hidrográfica y curvas de nivel. Estos 
factores permitieron evidenciar que el río Ila nace en intermediaciones del cerro de 
los Carboneros en el municipio de la Vega, vereda de San Juan, a una altura 
aprox de 2800msnm, y baja hasta los 1200msnm, desembocando en el río 
Tabacal, el cual lleva sus aguas al río Negro. Es alimentado principalmente por los 
ríos San Juan y Perucho, y por la quebrada Cática sobre el casco urbano (ver 
ilustración 4). 
 
 
 
 
 
 
50 
 
Ilustración 4. Representación del área de estudio, Cuenca Hidrográfica, Red Hidrográfica y curvas de 
nivel. Ilustración adaptada por Alexander García & Karol Peña. Fuente: Cartografías IGAC 
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En la visita realizada el día 16 de Febrero de 2015 al área de estudio, se observó 
la formación del río Ila y se corroboró la información obtenida mediante el SIG 
(Sistema de Información Geográfica),  evidenciando que el río Ila es formado por 
el río San Juan por el costado derecho y Perucho por el lado izquierdo, siendo el 
primero el de mayor caudal (Ver imagen 4) 
Imagen 4. Fotografía tomada por: Karol Peña & Alexander García. Unión río Ila y río Perucho. Febrero 
2015 
 
El área de estudio también se visualizó al iluminar la red hidrográfica que nos 
permitió ilustrar lo anterior por el método tradicional nombrado en el marco 
conceptual (Ver Ilustración 5). 
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Ilustración 5: Delimitación Cuenca Hidrográfica y Red Hidrográfica 
en método Tradicional 
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6.1.2. Área y perímetro de la cuenca 
El área de la cuenca se obtuvo mediante metodología expuesta en el marco 
conceptual mediante el programa ArcGIS, ilustrado en el numeral 6.1.2,  
obteniendo un área de 41,46 km2 y un perímetro de 36,36 km. (anexo 2). 
6.1.3. Coeficiente de Compacidad (kc)  
El coeficiente de compacidad tal como se describió en el marco conceptual no 
debe estar por debajo de la unidad, para este caso tiene un valor de 1.5813, que 
indica que es un área alargada y que tiene un mayor tiempo de concentración, la 
magnitud de escorrentía es menor frente a una cuenca redonda. 
    
 
 √  
        
 (     )
√  (     )
 
Kc = Coeficiente de compacidad 
P = Perímetro de la cuenca, en Km 
A = Área de la cuenca, en Km2. 
 
 
Kc = 1.5813 
6.1.4. Pendiente Media 
La pendiente como de describió en el marco conceptual nos brinda la velocidad 
con que se dará la escorrentía dependiendo del porcentaje de inclinación. 
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6.1.5. Relación de Circularidad (Rci) 
Tal como se argumentó en el marco conceptual este numeral permite, relacionar el  
área de la cuenca con su semejanza a un círculo de acuerdo a análisis hecho en 
diversas cuencas.  
    
   
  
  
          
      
        
Este resultado permite demostrar que la cuenca no tiene ninguna relación con un 
área circular, pues se encuentra  a 0.4702 % de la unidad. 
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MÉTODOS & ANÁLISIS. 
6.1.6. Localización Estaciones. 
Para el estudio hidrometeorológico en este inicio de fase se trabajó con cuatro 
estaciones meteorológicas del IDEAM, ubicadas alrededor de la cuenca del río Ila 
y que permitiera obtener la información necesaria para concretar los resultados de 
este objetivo.  
La estación que desde ahora se denominara “estación 1”, se encuentra ubicada en 
el municipio de Supatá, instalada desde el año 1974 y  su último registro data 
hasta el año 2013. La siguiente estación, “estación 2”, se encuentra ubicada en el 
municipio de Nocaima al norte del área de estudio, instalada en 1987 pero que 
inicia operación desde 1988 y reposa datos hasta el año 2015. “La estación 3”, 
ubicada en el municipio de Sasaima al sur oriente del área de estudio, que inició 
operación en el año 1986 y tiene registro hasta el año 2015. Y por último la 
“estación 4” ubicada en el municipio de San Francisco al occidente de la Vega, la 
cual tiene registro de datos desde el año 1987 hasta el año 2013, ver (tabla 1) & 
(Ilustración 7) 
Tabla 1. Descripción estaciones Meteorológicas. 
 
Estación 1 (Supatá) Estación 2 (Chilagua FCA) Estación 3 (El Silencio) Estación 4 (Sabaneta)
Municipio Supatá Nocaima Sasaima San Francisco
Latitud 5,059694 5,064639 4,973167 4,90175
Longitud -74,239167 -74,382028 -74,412056 -74,307389
Elevación (msnm) 1798 1500 1425 2475
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Ilustración 7. Ubicación de estaciones en el área de estudio. Adaptada por Karol Peña & Alexander 
García. 
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6.1.7. Series de precipitación de las estaciones. 
Se trabajó con una serie de tiempo de 26 años, homologando los años 
comprendidos entre 1988 y 2013 de acuerdo al funcionamiento de las estaciones y 
tomando periodos que coincidieran en las cuatro estaciones meteorológicas. Se 
utilizaron valores totales diarios de precipitación de estas estaciones en  
milímetros (mm), lo cual nos permitió obtener una tendencia climática.  
De igual manera se obtuvo el día de mayor precipitación, mes de mayor y menor 
precipitación por cada estación (ver tabla 2) 
Tabla 2. Obtención de promedios de acuerdo a las precipitaciones de cada estación.  
 
6.1.8. Prueba de Rachas (Runt Test). 
 
 
Los resultados de las pruebas de rachas (Runt Test), según la metodología 
expuesta en el marco conceptual, el test brinda la mediana de los datos 
comprendidos entre 1988 – 2013, en total 26 datos, (ver tabla 3) 
1. Supata 164,88 1978,6 1892,05 13-abr-90 130,1 Abril 259,3 Julio 48,91
2. Nocaima 151,08 1813,0 1810,9 20-nov-03 92,9 Abril 239,1 Julio 66,28
3. Sasaima 203,22 2438,6 2463,6 17-dic-93 119,7 Noviembre 325,8 Julio 52,73
4. San Francisco 121,54 1458,4 1466,9 03-mar-94 105 Noviembre 201,0 Julio 55,87
Promedio mes Menor  
Precipitación (mm)
Precipitación Estaciones 
Promedio Mensual 
Multianual (mm)
Estación 
Promedio Acumulado 
Anual Multianual (mm)
Mediana 
multianual
Promedio Mes Mayor 
Precipitación (mm)
Día Mayor Precipitación 
(mm)
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Tabla 3. Obtención de la mediana a partir del Runt Test 
 
Los términos definidos entre P10 y P90 son normales, o la homogeneidad de la 
serie. Cabe resaltar que cuando existen A o B  seguidas (ver tablas 4 a 7), se 
contarán como una sola, para esta serie deben estar entre 10 y 17 para ser 
homogéneas. 
En los resultados de las sumas de Rachas, se puede observar que en la estación 
número 1 (Supatá), hay 15 Rachas, en la estación 2 (Nocaima), hay 16 Rachas, 
en la estación 3 (Sasaima), hay 10 Rachas, y por último en la estación 4 (San 
Francisco), hay 14 Rachas, por los cual se deduce que en totalidad de las 
estaciones son Homogéneas porque se encuentran dentro de los criterios de 
homogeneidad, (Ver tablas 4,5,6 y 7. Elaboradas por Karol Peña y Alexander 
García). 
 
17
11 18
mediana n -1
Na P 10 P 90
Runt Test
13
14
10
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Año Promedio Anual Runt Test
1988 1658,5 A
1989 1308,3 B
1990 1577,7 A
1991 1517,6 A
1992 1063,6 B
1993 1164,5 B
1994 1618,4 A
1995 1606,9 A
1996 1648,9 A
1997 1104,2 B
1998 1279,5 B
1999 1902,3 A
2000 1373,8 B
2001 1250,4 B
2002 1227,1 B
2003 1400,7 B
2004 1576,3 A
2005 1551,6 A
2006 1761 B
2007 1300,4 B
2008 1905,9 A
2009 882,8 B
2010 1818,9 A
2011 2078,5 A
2012 1416,2 B
2013 920,3 B
Tabla Runt Test
Estacion 4. San Francisco (mediana: 1466,9  )
Año Promedio Anual Runt Test
1988 1970,8 A
1989 1565,4 B
1990 1755,8 B
1991 1854,1 A
1992 1238,7 B
1993 1767,2 A
1994 1891,6 A
1995 1992,1 A
1996 1842,6 A
1997 1324,7 B
1998 1929,6 A
1999 2296,5 A
2000 1770,1 B
2001 1870,1 A
2002 1774,9 B
2003 1324,5 B
2004 1798,4 B
2005 1823,4 A
2006 2098,7 A
2007 1671,1 B
2008 2125,1 A
2009 1828 A
2010 1784,5 B
2011 2487,2 A
2012 1644,3 B
2013 1708,5 B
Tabla Runt Test
Estacion 2. Nocaima (mediana:  1810,9)
Tabla 5. Runt Test EST 2. 
Año Promedio Anual Runt Test
1988 2852,3 A
1989 2219,1 B
1990 2486,8 A
1991 2765,7 A
1992 1808,7 B
1993 2356,3 B
1994 2783,3 A
1995 2664,9 A
1996 2108,7 B
1997 1504 B
1998 2063,7 B
1999 2591,8 A
2000 2158,7 B
2001 2054,5 B
2002 1981,3 B
2003 1845,5 B
2004 2153,9 B
2005 3055,7 A
2006 2817,6 A
2007 2913,1 A
2008 3060,5 A
2009 3080,2 A
2010 2700,8 A
2011 3326,1 A
2012 1604,4 B
2013 2440,4 B
Tabla Runt Test
Estacion 3. Sasaima (mediana: 2463,6  )
Tabla 6. Runt Test EST 3 Tabla 7. Runt Test EST 4. 
Tabla 4. Runt Test EST 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Año Promedio Anual Runt Test
1988 2790,1 A
1989 2027,7 A
1990 1861,1 B
1991 2170,6 A
1992 1270,8 B
1993 2109,2 A
1994 2278,9 A
1995 1849 B
1996 2097,9 A
1997 1563,3 B
1998 1667,1 B
1999 2160,9 A
2000 1649,6 B
2001 1614 B
2002 1870,7 B
2003 1788,1 B
2004 1730,1 B
2005 2138 A
2006 2352,3 A
2007 1913,4 A
2008 2490,2 A
2009 1547,1 B
2010 1718,8 B
2011 2846,6 A
2012 1787,3 B
2013 2135,9 A
Tabla Runt Test
Estacion 1. Supata (mediana:  1892,05)
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6.1.9. Curvas de dobles masas. 
Se realizó el análisis de las cuatro estaciones tal cual como se describió en marco 
conceptual obteniendo graficas de cada una de las estaciones contra la estación 
patrón obtenida como se muestra en la tabla 8, lo que dio como resultado que son 
estaciones homogéneas y los gráficos nos dieron tendencia lineal. Ver (anexo 4), 
(Gráficos 1, 2,3 y 4) 
Tabla 8. Calculo para estación patrón 
 
Año Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion patron
1988 2790,1 1970,8 2852,3 1658,5 2317,925
1989 4817,8 3536,2 5071,4 2966,8 4098,325
1990 6678,9 5292 7558,2 4544,5 6018,675
1991 8849,5 7146,1 10323,9 6062,1 8095,675
1992 10120,3 8384,8 12132,6 7125,7 9441,125
1993 12229,5 10152 14488,9 8290,2 11290,425
1994 14508,4 12043,6 17272,2 9908,6 13433,975
1995 16357,4 14035,7 19937,1 11515,5 15462,2
1996 18455,3 15878,3 22045,8 13164,4 17386,725
1997 20018,6 17203 23549,8 14268,6 18760,775
1998 21685,7 19132,6 25613,5 15548,1 20495,75
1999 23846,6 21429,1 28205,3 17450,4 22733,625
2000 25496,2 23199,2 30364 18824,2 24471,675
2001 27110,2 25069,3 32418,5 20074,6 26168,925
2002 28980,9 26844,2 34399,8 21301,7 27882,425
2003 30769 28168,7 36245,3 22702,4 29472,125
2004 32499,1 29967,1 38399,2 24278,7 31286,975
2005 34637,1 31790,5 41454,9 25830,3 33429,15
2006 36989,4 33889,2 44272,5 27591,3 35690,275
2007 38902,8 35560,3 47185,6 28891,7 37639,775
2008 41393 37685,4 50246,1 30797,6 40035,2
2009 42940,1 39513,4 53326,3 31680,4 41869,725
2010 44658,9 41297,9 56027,1 33499,3 43876,925
2011 47505,5 43785,1 59353,2 35577,8 46561,525
2012 49292,8 45429,4 60957,6 36994 48174,725
2013 51428,7 47137,9 63398 37914,3 49976
CURVAS DE DOBLES MASAS
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Grafico 1. Estación 1 vs Estación patrón. Elaborado por Karol Peña & Alexander García. 
 
 
 
Grafico 2. Estación 2 vs Estación patrón. Elaborado por Karol Peña & Alexander García. 
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Grafico 3. Estación 3 vs Estación patrón. Elaborado por Karol Peña & Alexander García. 
 
 
Grafico 4. Estación 4 vs Estación patrón. Elaborado por Karol Peña & Alexander García. 
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6.1.10. Doble Masas Corregido 
Dadas las anteriores gráficas se puede observar que algunos datos se encuentran 
por fuera de la línea de tendencia, por lo cual se hace una corrección de doble 
masas que debe ser proporcional a la ausencia de datos de registros de 
precipitación en las estaciones. (Ver gráfico 5, 6,7 y 8), (anexo 5). 
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Grafico 5. Doble masas corregido Estación 1. Elaborado por: Karol Peña & Alexander García. 
 
 
Grafico 6. Doble masas corregido Estación 2. Elaborado por: Karol Peña & Alexander García. 
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Grafico 6. Doble masas corregido Estación 3. Elaborado por: Karol Peña & Alexander García. 
 
Grafico 7. Doble masas corregido Estación 4. Elaborado por: Karol Peña & Alexander García. 
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6.1.11. Isoyetas  
Siguiendo la metodología propuesta se realizó el mapa mediante el programa 
ArcGIS, con la cual se graficó la precipitación en determinado espacio dentro de la 
cuenca del río Ila, que corresponde a un área de 41.46 km2. La información 
utilizada  fue tomada de la precipitación anual multianual para las cuatro 
estaciones, Supatá (Estación1), Nocaima (Estación 2), Sasaima (Estación 3), y 
San Francisco (Estación 4), para luego trazar isolíneas que nos permitieran 
conocer áreas de precipitación en mm (ver ilustración 8). 
De acuerdo al área determinada se dibujaron isolíneas entre medidas estimadas 
en la tabla 8, y luego se obtuvo el área entre isolineas. 
 
Tabla 8. Área entre Isoyetas 
 
 
 
 
Isoyeta Área km2
< 1600 4,73
1600 - 1700 8,97
1700 - 1800 15,34
1800 - 1900 5,89
1900 - 1950 3,7
> 1950 2,83
Área Isoyetas
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Ilustración 8. Mapa Isoyetas cuenca río Ila. 
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6.1.12. Demanda Hídrica.  
Para calcular la demanda del recurso en el río Ila, encontramos que dentro de la 
alcaldía Municipal o acueducto no tienen un índice del consumo en la parte 
pecuaria, solo tienen la concesión de aguas otorgada por la CAR (Corporación 
Autónoma Regional), mediante la resolución 053 de 23 de enero de 2013 para uso 
doméstico (ver Anexo 6). 
Mediante el método de demanda de la FAO “Organización de las Naciones Unidas 
para la Alimentación y la Agricultura”, y los índices de consumo de la Guía de 
Medidas Integrales para el Manejo Ambiental de la Ganadería Bovina, explicados 
en el marco conceptual, se calculó la demanda basados en la metodología 
expuesta por la Corporación Autónoma de Nariño, debido a que en la parte alta de 
la cuenca se encuentran ubicadas granjas avícolas y altas cantidades de bovinos 
que captan agua del río Ila.  
En la parte alta de la cuenca se encuentran aproximadamente ochocientas (800) 
cabezas de ganado según la secretaria de Productividad y Competitividad de la 
Vega-Cundinamarca. (Ver anexo 7), y se encuentran cuatro granjas avícolas que 
tienen cuatrocientas diez mil aves aproximadamente, (Ver anexo 8). 
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Calculo demanda. 
 
 
 
Consumo neto en (l/día) y (m3/s) 
Tabla 9. Demanda Neta.  Datos suministrados por: Alcaldía Municipal de La Vega & Acueducto 
Municipal de la Vega. Adaptado por: Karol Peña & Alexander García. 
 
 La oferta hídrica del río Ila se encuentra calculada mediante el número de 
curva en la segunda fase con el título, OFERTA HÍDRICA PARA LA 
CUENCA DEL RÍO ILA, puesto que allí tiene presente el uso de suelos, 
humedad y escorrentía que no se tiene en cuenta mediante el método 
anterior.  
 
 
 
70 
 
 
6.2. CRECIENTE MÁXIMA PARA DIFERENTES PERIODOS DE 
RETORNO MEDIANTE EL NÚMERO DE CURVA. 
 
 
 
 Determinar la creciente máxima probable para diferentes períodos de 
retorno mediante el número de curva o método  SCS. 
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6.2.1.  Uso de suelos y Geología. 
Este mapa se elaboró mediante el programa ArcGIS con grillas del IGAC. Se 
realizó  con base en información obtenida de la alcaldía y el PBOT del municipio 
antes descrita en el marco geográfico. (Ver ilustración 9) 
El uso de suelo predominante se le da a Zona de Producción Agropecuaria 
Tradicional con un área total sobre la cuenca del río Ila de 11,62 km2. También 
entre las áreas predominantes se encuentran la Zona de Vivienda Campestre y 
Zona de Producción Agropecuaria Semi intensiva.  
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Leyenda
Uso del suelo
Uso del Suelo
 
 Zona de Recuperación Producción
Area de Amenazas Naturales
Area de Amortiguación Ambiental
Area de Interes Paisajistico
Areas de Amenazas Naturales
Plan de Gestion Integral de Residuos Sólidos
Zona Forestal Protectora
Zona de Amortiguación Ambiental
Zona de Preservación
Zona de Preservación
Zona de Producción
Zona de Producción Agropecuaria Semi Intensiva
Zona de Recuperacion Preservación
Zona de Recuperación Preservación
Zona de Recuperación Producción
Zona de Vivienda campestre
Zona de Vivienda recreovacacional
Zona de producción agropecuaria semi intensiva
Zona de producción agropecuaria tradicional
                                                                                                                                                                 
Ilustración 9. Mapa Uso de Suelo La Vega- Cund 
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6.2.2. Geología. 
Este mapa se realizó mediante el Software ArcGIS, con base en la información 
obtenida de la alcaldía municipal de La Vega- Cundinamarca.  La clasificación de 
la geología va de acuerdo a lo explicado en el marco geográfico. (Ver ilustración 
10) 
La geología de la cuenca permitió conocer que el 24% del suelo está compuesto 
por rocas y sedimentos, denotados por la palabra (QAL) en la ilustración y también 
explicada en el marco geográfico.  
Otro tipo de geología predominante en la cuenca es la limonita y Arcillosita (KIC), 
con un porcentaje del 20% sobre el área total de la cuenca, de  un tipo de textura 
muy lisa que ha sido llevada a través de los ríos y arrastrada por la lluvia,  que a 
su vez puede ser muy inestable para la cuenca cuando está húmeda. Resaltando 
que este suelo se encuentra rodeando la cabecera municipal como se evidenció 
en la ilustración 10. 
Es de gran importancia para las entidades encargadas de la Gestión del Riesgo y 
Gubernamentales de La Vega saber que la zona con la mayor cantidad de 
población del municipio, área urbana y rural se encuentran rodeadas por este tipo 
de geología, y que como se describió al inicio de este numeral toda la rotonda del 
río se encuentra enmarcada dentro de rocas y sedimentos (Qal),  lo que facilitaría 
un arrastre de rocas o desprendimiento de suelo bajo fuertes lluvias.  
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Ilustración 10. Mapa Geología La Vega – Cundinamarca 
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6.2.3. Área de influencia de las estaciones meteorológicas en la cuenca 
del río Ila. 
Para determinar el área de influencia de cada estación dentro de la cuenca del río 
Ila, se determinó por la metodología del polígono de Thiessen (ver ilustración 11), 
donde se observa que de las cuatro estaciones consultadas para este estudio, 
solo tres tienen representación sobre la cuenca, que de ahora en adelante se 
utilizaran para llevar cabo esta fase.  
Ilustración 11. Área de influencia por las estaciones meteorológicas. 
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6.2.4. Generación del número de curva.  
Las variables presentadas en los numerales anteriores  (Uso de Suelo y 
Geología), fueron analizadas mediante el programa arcGIS, convirtiendo los 
mapas a un mapa de cuadriculas de abundancia tratando en lo posible de 
conservar el área por clasificación, (ver ilustración 12), para después hacer su 
superposición y obtener así el CN (número de curva). 
A partir de la clasificación de los grupos hidrológicos (A,B,C, y D) del suelo 
explicado en el numeral 4.2.27, y la descripción del uso del suelo obtenida de la 
información del municipio de La Vega-Cundinamarca, se obtiene el número de 
curva como se muestra en el siguiente numeral.  
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Ilustración 12. Mapas en cuadriculas de abundancia 
 
 
 
 
 
 
 
MAPA DE USO DEL SUELO
Zona 1
Zona 2
Zona 3
MAPA GEOLOGÍA
Zona 1
Zona 2
Zona 3
Leyenda Mapa Uso del Suelo.
Bosques
Caminos en Tierra
Pasto de corte 
Cultivos Tupidos
Zona de Descanzo
Pastizales
Leyenda Mapa Geología
A
B
C
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6.2.5. Clasificación del CN. 
La clasificación de CN se hizo de acuerdo al número de curva de escorrentía del 
libro  de Ven Te Chaw, (anexo 9), dándole valores a la superposición de los 
mapas anteriores teniendo en cuenta el área de cada clasificación. Por otro lado, 
se dividió en 3 zonas de acuerdo al área de influencia de las estaciones, se 
analizó las precipitaciones máximas 24 horas para la estación 2,3 y 4 (Nocaima, 
Sasaima y San Francisco).  (Ver tablas 10,11 y 12 respectivamente). 
Tabla 10. CN Zona 1.  
 
Tabla 11. CN Zona 2.  
 
ÁREA (km2) CN PRODUCTO
0,25 73 18,25
1 87 87
0,5 71 35,5
1,75 Total 140,75
80,4CN PONDERADO
TOTAL
CN PONDERADO ZONA 1
BOSQUE (Regular)
CAMINO EN TIERRA
PASTO DE CORTE
ÁREA (km2) CN PRODUCTO
2,75 87 239,25
3 71 213
0,25 79 19,75
6 Total 472
ÁREA (km2) CN PRODUCTO
1,025 72 73,8
1,025 Total 73,8
ÁREA (km2) CN PRODUCTO
1 82 82
1 Total 82
79,1
TOTAL
CN PONDERADO ZONA 2 ( Geología B)
CAMINO EN TIERRA
TOTAL
CN PONDERADO ZONA 2 ( Geología C)
CAMINO EN TIERRA
PASTO DE CORTE
CN PONDERADO
PASTIZALES
TOTAL
CN PONDERADO ZONA 2 ( Geología A)
CAMINO EN TIERRA
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Tabla 12. CN Zona 3.  
 
 
6.2.6. Precipitación Efectiva. 
Una vez obtenida la clasificación del número de Curva, el CN Ponderado, 
Humedad Antecedente, CNI, CNII, CNIII,  y el de S, se procedió al cálculo de la 
precipitación efectiva a nivel mensual de las tres zonas antes clasificadas, 
mediante la aplicación de la ecuación explicada en el marco conceptual  y como 
se detalla en tabla de obtención de precipitación efectiva. (Ver tabla 13) 
ÁREA (km2) CN PRODUCTO
1,25 30 37,5
3,5 25 87,5
1 72 72
0,25 59 14,75
3,25 77 250,25
9,25 Total 462
ÁREA (km2) CN PRODUCTO
5,25 66 346,5
3,75 55 206,25
0,75 70 52,5
7,75 86 666,5
17,5 Total 1271,75
ÁREA (km2) CN PRODUCTO
0,5 71 35,5
0,5 87 43,5
1 Total 79
65,3
TOTAL
CN PONDERADO ZONA 3 ( Geología A)
PASTO DE CORTE
ZONA DE DESCANSO
TOTAL
BOSQUE (BUENA)
CAMINO EN TIERRA
CULTIVOS TUPIDOS (BUENA)
TOTAL
CN PONDERADO
CN PONDERADO ZONA 3 ( Geología B)
PASTO DE CORTE
CAMINOS EN TIERRA
CN PONDERADO ZONA 3 ( Geología B)
PASTO DE CORTE
BOSQUE (BUENA)
CULTIVOS TUPIDOS (BUENA)
ZONA DE DESCANSO
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Tabla 13. Cálculos para obtener Pe (Precipitación Efectiva). Adaptado por: Karol Peña & Alexander 
García. 
 
Para realizar los cálculos de Pe, para cada año de las cuatro estaciones un total 
de 36 tablas (ver anexo 10), fue necesario trabajar con el promedio de 
precipitación Max 24 horas. La humedad antecedente se calculó de acuerdo a lo 
expuesto en el marco conceptual teniendo en cuenta los 5 días anteriores de 
precipitación para cada estación. 
Luego se calculó CNII Y CNIII de acuerdo a las ecuaciones expuestas en el marco 
conceptual, luego se calculó S, que es la diferencia máxima entre la precipitación y 
1 7,93 4,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
2 4,37 8,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
3 5,61 14,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
4 3,20 17,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
5 5,46 22,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
6 6,30 21,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
7 3,36 20,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
8 5,53 20,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
9 4,79 21,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
10 8,31 24,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
11 4,55 22,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
12 3,58 23,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
13 4,83 22,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
14 3,32 20,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
15 6,18 18,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
16 4,51 18,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
17 6,13 21,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
18 3,56 20,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
19 4,32 21,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
20 0,65 15,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
21 1,75 12,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
22 1,90 8,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,0
23 3,72 8,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
24 6,69 11,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
25 4,13 14,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
26 3,11 15,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
27 2,63 16,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
28 2,71 15,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
29 2,45 11,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
30 3,03 10,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
31 3,58 10,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
Estacion 2
Pe (mm)
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I CN III CN S
HUMEDAD  
ANTECEDENTE (mm)
ENERO DIA Ia
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la escorrentía por tal representa las pérdidas de escorrentía para cada estación 
dentro de la cuenca del río Ila. 
Luego se calcula la abstracción inicial (Ia), que es la diferencia máxima (S), por la 
abstracción inicial que según el método descrito en el marco conceptual es del 
20%. Al finalizar se obtiene la (Pe) precipitación efectiva para cada una de las 
zonas enmarcadas dentro de la cuenca del río, mediante la fórmula explicada en 
el marco conceptual para cada uno de los años de las diferentes estaciones. 
   (  )        
 
  (  )  
     
  
      
 
   
(      ) 
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6.2.6.1. Tablas de precipitación efectiva Zona 1.  
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6.2.6.2. Tablas de precipitación efectiva Zona 2.  
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6.2.6.3. Tablas de precipitación efectiva Zona 3.  
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6.2.7. Oferta hídrica para la cuenca del río Ila. 
Para el presente estudio se calcularon las ofertas hídricas por cada zona para la 
cuenca hidrográfica del río Ila, en el municipio de La Vega. Este análisis nos 
permite convertir los milímetros de precipitación efectiva a unidades de caudal por 
medio de la fórmula de Témez, que estima el caudal de avenida para un período 
de retorno en función del área de la cuenca y la precipitación máxima diaria 24 
horas. (Ver tabla 14) 
                         
En donde QT es el caudal punta de avenida en m3/s, Pt (mm) es la precipitación 
máxima diaria asociada a un periodo de retorno T y Ac es el área de la cuenca en 
km2 
Tabla 14. Oferta hídrica diaria en m3/s, por estación representada en la cuenca del río Ila.  
 
 
Precipitación máxima. Estación 2
2
24 horas 72,45
Caudal (m3/s) 10,69
Precipitación máxima. Estación 3
2
24 horas 78,80
Caudal (m3/s) 11,63
Precipitación máxima. Estación 4
2
24 horas 66,29
Caudal (m3/s) 9,78
Tiempo de 
retorno (años)
Tiempo de 
retorno (años)
Tiempo de 
retorno (años)
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6.2.8. Aplicación de la metodología del número de curva en la cuenca del 
río Ila para la obtención de crecientes o caudales máximos.  
El análisis de caudales se realizó teniendo en cuenta los registros históricos de las 
estaciones meteorológicas (2, 3 y 4) ubicadas en Nocaima, Sasaima y San 
Francisco, respectivamente (ver tabla 15). Se tuvo en cuenta el análisis de tres de 
las cuatro estaciones ubicadas en la primera fase, por pertenecer al área de 
influencia en la cuenca del río Ila como sé ilustro al inicio de esta fase y mediante 
los polígonos de Thiessen que se verán en el tercer objetivo en el numeral 6.3.1. 
Además los registros históricos de precipitación máxima en 24 horas de los 26 
años  de las estaciones mencionadas anteriormente resultan convenientes  y 
representativos para ser tenidos en cuenta por sus datos completos y medidos por 
las estaciones en el total de los años del periodo estipulado como se muestra a 
continuación.  
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6.2.9. Curvas intensidad- Duración - Frecuencia  
Las curvas se determinaron de acuerdo a lo expuesto en el marco conceptual, 
iniciando con las precipitaciones máximas en 24 horas de las tres estaciones y 
convirtiendo la anterior precipitación a intervalos de 1,2,4,6,8, 12 y 18 horas, para 
diferentes periodos de retorno tal como se planea en la fase dos.  
Las precipitaciones máximas 24 horas se obtuvieron para cada una de las 
estaciones meteorológicas representativas en la cuenca del río Ila.  Con esta 
ESTACIÓN 2 ESTACIÓN 3 ESTACIÓN 4
1988 83,3 80 100,1
1989 71,6 68,8 68
1990 68,1 87,3 92
1991 77 92 52
1992 59 80 75
1993 73,2 119,7 68,2
1994 79,2 92,1 105
1995 80,4 81,1 83
1996 55,3 72,5 36,8
1997 62,4 53,7 51,7
1998 56,1 63,6 54,8
1999 87,3 79,6 67
2000 81,5 77,7 69
2001 116 78,5 57
2002 69 72,1 81,1
2003 92,9 79,1 51,5
2004 70 80 49,3
2005 87 80,1 69,2
2006 80,6 79 70
2007 55,8 91 71,5
2008 54,6 76 69,5
2009 72,2 89 57,6
2010 75,2 89,1 85,1
2011 81,1 95 79,5
2012 77,8 62,9 51,3
2013 70,4 78,1 72,5
MEDIA 74,50 80,69 68,76
DESVIACIÓN 13,60 12,56 16,34
Coef Asime 0,86 0,75 0,36
año
Precipitación 
max 24 
Precipitación 
max 24 
Precipitación 
max 24 
Tabla 15. Promedio anual precipitación Max 
24 horas. 
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información obtenemos las precipitaciones máximas por tiempo en minutos de 
duración, para graficar las curvas IDF. (Ver gráficas 8,9 y 10) 
 
Gráfica 8. Curvas IDF para la estación 2. Elaborado por Karol Peña & Alexander García 
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Grafica 9. Curvas IDF para la estación 3. Elaborado por Karol Peña & Alexander García
 
Grafica 10.  Curvas IDF para la estación 4. Elaborado por Karol Peña & Alexander García
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6.2.10. Cálculo de precipitaciones máximas.  
Se calculó la precipitación máxima para cada estación por cada periodo de 
retorno, 2,5,25,50, 100, 200 y 500 años, mediante la ley de Gumbel y Gumbel 
corregido para el total de los 26 datos. (Ver tabla 16) 
Tabla 16. Cálculo de precipitaciones máximas para cada una de las áreas de influencia. Adaptado por 
Karol Peña & Alexander García.  
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6.2.11. Hidrograma Unitario. 
El hidrograma unitario desarrollado por el Servicio de Conservación de Suelos de 
los Estados Unidos a través observaciones hechas a distintas cuencas en los 
estados Unidos permite obtener parámetros como se ilustró en el marco 
conceptual. Las formulas allí expuestas permiten obtener los cálculos que se 
muestran a continuación para la cuenca del río Ila. (Ver tabla 17)  
 
Tabla 17. Parámetros para la cuenca del río Ila. Adaptado por Karol Peña & Alexander García. 
 
 
 
Área de la cuenca (millas2) 16
TC (Tiempo de Concentración) 
horas
1,22
L (Longitud del curso de agua)  
km
14,81
H (Diferencia de Altura) pies 5905,6
Tr (Tiempo de Rezago) horas 0,73
T (Duración de Precipitación 
Efectiva) horas
0,16
Tp (Tiempo al Pico) horas 0,81
Up (Caudal al Pico) m3/s 9543
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6.2.12. Crecientes máximas para periodos de 24 horas.  
La aplicación de la metodología del servicio de conservación de suelos (SCS), 
explicada en el marco conceptual permitió conocer los caudales máximos para 
diferentes periodos de tiempo en horas. (Ver gráfico 11).  
La obtención del hidrograma adimensional y la obtención de las abscisas del 
hidrograma se encuentran en el anexo 11.    
Gráfico 11. Caudales máximos para diferentes periodos de retorno en horas 
 
El caudal máximo para la serie total de los datos se puede presentar en un tiempo 
max de 17 horas y con un caudal de 1600 m3/s, esto indica que en comparación a 
los caudales hallados a partir de las precipitaciones máximas se puede concluir 
que sería un caudal demasiado alto para la cuenca. 
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6.3. PROPUESTA DE UBICACIÓN Y TIPO DE ESTACIONES. 
 
 
 
 Proponer la ubicación y tipo de estaciones óptima para el sistema de alerta 
a la población. 
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6.3.1. Polígonos de Thiessen.  
En cuanto a los polígonos de Thiessen se construyeron de acuerdo a lo explicado 
en el marco conceptual ayudándonos de la herramienta arcGIS. Se realizaron los 
polígonos de acuerdo a tres de las cuatro estaciones utilizadas en el estudio (ver 
ilustración 13), debido a que la estación ubicada en Supatá “estación número 1”, 
no tuvo incidencia sobre ninguna parte de la cuenca hidrográfica. 
Los polígonos corresponden a las estaciones 2- Nocaima, 3- Sasaima, y 4- San 
Francisco. Los cálculos de precipitación por área se pueden observar en la tabla 
18. 
En la ilustración 11 observamos el área de influencia total sobre los diferentes 
municipios, y en la siguiente ilustración se muestra el área de influencia sobre la 
cuenca del río Ila. 
 
Tabla 18. Cálculos polígonos. 
 
 
Polígonos Área Km2 Precipitación Est (mm) Área * Preci (mm/km2)
1 2,63 1810,9 4770,6
2 7,60 2463,6 18718,8
3 31,22 1466,9 45800,7
Área Total total 69290,1
41,46 Precipitación por Área (mm/km2) 1671,44
Tabla. Polígonos Thiessen
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Ilustración 13. Polígonos de Thiessen. Elaborado por Karol Peña & Alexander García. 
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6.3.2. Función Estructural.  
Para obtener la función estructural se emplearon las ecuaciones de Kagan 
expuestas en el marco conceptual, con el fin de hallar los coeficientes de 
correlación entre las distancias. (Ver tabla 19) 
Tabla 19: Coeficiente de Correlación entre Estaciones. 
 
Grafico 12.: Función Estructural de las Estaciones en la Cuenca del río Ila 
 
Distancia (Km) Coef correlación
1 2 15,851186 0,69
1 3 21,427557 0,65
1 4 19,033888 0,64
2 3 10,649206 0,69
2 4 19,823928 0,69
3 4 14,040586 0,48
Coeficientes de correlación.
Estaciones
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Debido a algunos efectos meteorológicos como la brilla valle y montaña pudo 
afectar la estructuración de una correcta ecuación para las estaciones de la 
cuenca del río Ila como se ilustro en el grafico anterior. 
6.3.3. Errores Z1 y Z3 en función del número de estaciones. 
De acuerdo a la función estructural hecha anteriormente se determinaron el 
coeficiente de correlación a la distancia cero (Po) = 0.5677, y radio de correlación 
(do) = 0.2088. Se asignaron valores diferentes a Z1 Y Z3, para obtener el número 
de estaciones necesarias. Se utilizaron las ecuaciones propuestas por Kagan, 
basadas en la representatividad, expuesta en el marco conceptual. (Ver tabla 20) 
Tabla 20. Errores z1 y z3. Elaborado por Karol Peña & Alexander García. 
 
La relación de estos dos tipos de errores en función del número de estaciones se 
puede observar en el gráfico 12.  
z1 n z3 n
0,1 17,5 0,1 5439
0,2 6,5 0,2 750
0,3 3,8 0,3 97
0,4 2,5 0,4 27,5
0,5 1,9 0,5 10,5
0,6 1,5 0,6 5
0,7 1,2 0,7 2,5
0,8 1 0,8 1,5
Relación entre errores Z1 Y Z3 y el número de estaciones
 
 
113 
 
Grafico 12. Errores z1 y z3 
 
El error Z1 representa el error humano y el Z3 representa el error del equipo para 
el número de estaciones halladas en el numeral anterior.  
 
6.3.4. Familia  de Curvas Z3 
Se realizaron grupos de error desde 5%, hasta el 50% (Tabla 21), posterior a esto 
se ilustró la familia de curvas Z3, (Gráfico 13) 
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Tabla 21. Grupos de Error. Elaborada por: Karol Peña & Alexander García.  
 
 
 
 
 
 
CV L CV L CV L CV L CV L
0,1 0,08018 0,1 0,64521 0,1 1,56952 0,1 2,90929 0,1 4,56445
0,2 -0,06119 0,2 0,07777 0,2 0,31669 0,2 0,64612 0,2 1,05999
0,3 -0,08752 0,3 -0,02556 0,3 0,07833 0,3 0,22707 0,3 0,41111
0,4 -0,09635 0,4 -0,06102 0,4 -0,00323 0,4 0,07859 0,4 0,18621
0,5 -0,0999 0,5 -0,07789 0,5 -0,04053 0,5 0,01143 0,5 0,08018
0,6 -0,10285 0,6 -0,08752 0,6 -0,06123 0,6 -0,02438 0,6 0,02265
0,7 -0,10426 0,7 -0,09299 0,7 -0,07388 0,7 -0,04666 0,7 -0,01252
0,8 -0,10518 0,8 -0,09652 0,8 -0,08188 0,8 -0,06133 0,8 -0,03457
0,9 -0,10581 0,9 -0,09882 0,9 -0,08722 0,9 -0,07125 0,9 -0,05002
1 -0,10625 1 -0,10059 1 -0,09122 1 -0,07825 1 -0,06131
Z3 (0.15) Z3 (0.2) Z3 (0.25)Z3 (0.05) Z3 (0.1)
CV L CV L CV L CV L CV L
0,1 6,62485 0,1 9,06059 0,1 11,87180 0,1 15,05798 0,1 18,61963
0,2 1,57509 0,2 2,18403 0,2 2,88679 0,2 3,68338 0,2 4,57379
0,3 0,64495 0,3 0,91059 0,3 1,22293 0,3 1,57697 0,3 1,97271
0,4 0,31546 0,4 0,46489 0,4 0,64058 0,4 0,84001 0,4 1,06233
0,5 0,16116 0,5 0,25859 0,5 0,37103 0,5 0,49849 0,5 0,64095
0,6 0,07887 0,6 0,14653 0,6 0,22461 0,6 0,31312 0,6 0,41206
0,7 0,02925 0,7 0,07896 0,7 0,13633 0,7 0,20135 0,7 0,27405
0,8 -0,00226 0,8 0,03511 0,8 0,07903 0,8 0,12881 0,8 0,18446
0,9 -0,02449 0,9 0,00505 0,9 0,03974 0,9 0,07909 0,9 0,12305
1 -0,04039 1 -0,01622 1 0,01164 1 0,04351 1 0,07912
Z3 (0.4) Z3 (0.45) Z3 (0.5)Z3 (0.3) Z3 (0.35)
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Grafico 13. Familia de curvas Z3. 
 
6.3.5. Radios de Representatividad  
Se escogió un error Z3 de 50% por ser el más representativo entre las tres familias 
de errores que dieron valores positivos para las distancias, los demás errores se 
descartaron por haber dado valores negativos, de acuerdo a lo anterior se 
procedió a hallar el radio de representatividad, (Tabla 22), de las estaciones con 
su correspondiente CV (Coeficiente de Variación), dentro de la cuenca en estudio 
mediante la fórmula siguiente y el método explicado en el marco conceptual.  
 
   √
√ 
   
    
Ia: Distancia entre las estaciones 
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Tabla 22. Radio de representatividad de cada estación en la cuenca del río Ila 
 
 
Con los datos de Ra (radio de representatividad) obtenidos, se realizó un mapa 
mediante el programa arcGIS que permitiera conocer el radio de representatividad 
ilustrado dentro de la cuenca del río Ila. (Ver ilustración 13) 
Estación Cv Ia (km) Ra (km)
Nocaima 0,15 8,2153 4,313341
Sasaima 0,2 4,57379 2,401412
San Francisco 0,21 4,1385 2,172868
Z3 (0,5)
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Ilustración 13. Mapa de Representación de las estaciones ubicadas cerca de la cuenca del río Ila. 
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6.3.6. Propuesta de cambios de ubicación de las estaciones de la cuenca 
del río Ila 
Si bien el desarrollo de esta fase estudio el comportamiento de las estaciones que 
se encargan de monitorear el río Ila, queda gran incertidumbre a la hora de utilizar 
estos datos pues como lo deja ver el radio de representatividad de cada una de las 
estaciones ninguna cubre con mayor área la cuenca del río Ila, es por eso que 
este numeral propone que las estaciones que se encuentran deben ser movidas 
como se muestra en la (ilustración 14), esto con el fin de que el radio de 
representatividad de las estaciones permita tener datos exactos de precipitación 
en la cuenca del río Ila.  
En cuanto a las estaciones pertenecientes al IDEAM  se debe decir que aportan 
poca información al comportamiento de la precipitación de la cuenca para el caso 
de la alcaldía y demás entes encargados del municipio de la Vega- Cundinamarca, 
pero se debe resaltar que la región del Gualivá carece de más estaciones 
meteorológicas que permitan tener información oportuna y sobretodo precisa para 
cualquier estudio que se deba realizar o para el caso de las acciones que se 
proponen en la última fase de este proyecto. Como se pudo observar a lo largo de 
esta fase ninguna estación se encuentra dentro o cerca de la cuenca del río Ila, 
ahí la importancia de imponer acciones que permitan contar con por lo menos una 
estación dentro de la cuenca. 
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Ilustración 14. Propuesta de movimiento de estaciones dentro de la cuenca del río Ila. 
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6.4.  PROPUESTA DE ESTRATEGIAS QUE CONSTITUYAN AL SAT 
 
 
 
• Proponer estrategias que constituyan el sistema de alertas 
tempranas por crecientes súbitas. 
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Como última fase se proponen estrategias para aportar a un SAT (sistema de 
alertas temprana) para el río Ila, y que a su vez sean de interés para los entes 
encargados de la vigilancia del comportamiento del río Ila, como lo es la oficina de 
Bomberos de La Vega, El acueducto municipal, y la alcaldía de La Vega- 
Cundinamarca.  
6.4.1. Propuesta de instalación de estaciones Limnigráficas. 
Con base en el estudio realizado a lo largo de las tres primeras fases se demostró 
que es de gran importancia contar con una o más estaciones Limnigráficas que 
permitan conocer el comportamiento de los caudales mínimos, medios y máximos 
del río Ila. Por las características nombradas en el marco conceptual de este tipo 
de estaciones, se propone la ubicación de  mínimo una de estas estaciones a lo 
largo del río en la cuenca alta, media, y baja, en una parte que su nivel mínimo se 
pueda referenciar.  
Por lo anterior, en la fotografía siguiente proponemos que sería uno de los lugares 
preferenciales para este tipo de instalación, por características como la altura ya 
que es uno de los puntos más altos del río estando a una altura aprox de 1800 
msnm, y también porque es en este punto donde se une el río San Juan, y 
Perucho, para darle formación al río Ila (ver ilustración 15), y se describe en el 
plan de contingencias del municipio como uno de los lugares más estables 
hidrológicamente.  
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Imagen 4. Unión río San Juan y río Perucho, para dar formación al río Ila. Foto tomada por: Karol Peña 
& Alexander García. 
 
Basándonos en los resultados obtenidos en las primeras fases, esta unión se 
encuentra en uno de los sitios de menor precipitación a nivel de la cuenca, según 
las isoyetas calculadas en la fase tres, la precipitación para este lugar oscila entre 
los 1700 y 1800 mm anual multianual. 
De acuerdo a lo anterior se puede decir que es uno de los sitios adecuados para 
hacer la obra de instalación de la red limnigrafica, teniendo en cuenta los meses 
de menor precipitación, se puede planear el tiempo de construcción de la obra y 
para qué periodo del año resulta beneficioso realizarla.  
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En el lugar propuesto para la instalación de la estación es un suelo Qal, 
compuesto por sedimentos y rocas, en su mayoría rocas grandes, además por las 
visitas realizadas se evidenció que en este punto el caudal es bajo para la facilidad 
del montaje. 
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Ilustración 15. Lugar en el cual se propone la ubicación de la estación. 
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6.4.2. Propuesta de instalación de estaciones meteorológicas 
Si bien en el numeral 6.3.6. se propuso el traslado de las estaciones que existen 
hasta el día de hoy alrededor de la cuenca del río Ila, no es la mayor solución, 
pues como bien se puede observar en el gráfico de ese mismo numeral, las 
estaciones que hay, se encuentran ubicadas para brindar información a otros 
municipios. Al trasladar las estaciones se pueden ver afectadas otras áreas dentro 
del departamento de Cundinamarca.  
Las estaciones meteorológicas cumplen función del seguimiento de las diferentes 
variables climatológicas, los datos se utilizan para realizar informes de 
predicciones meteorológicas a partir de modelos numéricos, como también para el 
desarrollo de proyectos que benefician al municipio como lo es el caso de este 
trabajo de grado. Es ahí donde se debe destacar la necesidad de que La Vega 
cuente con por lo menos dos estaciones meteorológicas que permitan obtener con 
claridad datos para próximos estudios y que se deben adquirir estaciones para el 
área de influencia del río Ila.  
6.4.3. Propuesta de divulgación del área de vulnerabilidad. 
De acuerdo a lo expuesto al inicio del marco conceptual un SAT primeramente 
debe dar a conocer las áreas de vulnerabilidad de un posible evento, si bien el 
PLAN MUNICIPAL PARA LA GESTIÓN DEL RIESGO (Consejo Municipal para la 
Gestión del Riesgo de Desastres CMGRD, 2012) de La Vega,  destaca la 
importancia de un sistema que alerte la población por riesgo de crecidas súbitas 
del río Ila, no lo hace con la mayor claridad a la población. 
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En este documento se encuentran plasmados los barrios o veredas que son 
vulnerables al comportamiento del río y que pueden llegar a ser afectados en caso 
de aguaceros torrenciales. Este numeral propone la socialización de estas áreas 
con la comunidad de forma clara para que cualquier persona perteneciente al 
municipio pueda interpretar y distinguir las áreas de mayor a menor vulnerabilidad 
respecto al comportamiento del río Ila.  
Por lo anterior en esta fase se propone la creación de un mapa de vulnerabilidad 
que permita a los pobladores conocer el sitio donde se encuentran respecto a los 
comportamientos del río Ila, las zonas de peligro o susceptibles a la ocurrencia de 
un fenómeno hidrológico, es claro para la alcaldía que desde donde nace el río, 
hasta su paso por el casco urbano son sitios de mayor preocupación por una 
creciente súbita como la que sucedió en el año 2006. Este suceso dejo gran 
antecedente en el municipio por la creciente súbita del río Ila, lo que generó una 
avalancha llevándose la bocatoma del acueducto, vehículos, viviendas y eminente 
daño al hospital del municipio. 
Los resultados obtenidos en las fases anteriores permiten describir la ronda del río 
Ila, como un sitio vulnerable a cambios de caudal y arrastre de rocas, pues en las 
visitas realizadas y el mapa de geología hecho en la fase dos, se evidenció que en 
la rotonda del río con predominancia de suelo Qal, existen rocas que con facilidad 
son arrastradas por la corriente del río. Es por esto que este numeral se centra en 
la importancia de realizar un mapa de vulnerabilidad por parte de la alcaldía para 
la población en el menor tiempo posible, pero lo más importante es que sea 
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compartido a la población y cualquier persona tenga acceso a este sin ningún 
trámite u horario. Para incrementar la masificación también se propone la 
divulgación por otros canales como lo es la emisora comunitaria Bululú estéreo, ya 
que es una fuente de la Alcaldía Municipal, y a su vez es un método eficaz para 
llegar a la población. 
6.4.4. Propuesta de una red telemétrica.  
Un SAT busca como su nombre lo dice alertar a tiempo a la población sobre un 
riesgo próximo a ocurrir, tal como se describió en el marco conceptual es una red 
compuesta por un cuantificador de lluvia y un receptor de información en un punto 
de interés. Para este caso se piensa que el punto de recepción de información 
puede estar en la oficina de bomberos o acueducto por su cercanía al río. El 
equipo que mide el comportamiento del río puede ser una estación con limnígrafo 
como se propuso al inicio de esta fase o también puede componerse de una 
regleta o pluviómetro, dispositivos que permitan conocer la cuantificar la 
precipitación o el caudal del río. 
En este numeral se propone que se haga por medio de un sensor que esté 
conectado al equipo instalado en el río, que permita conocer el comportamiento 
instantáneamente.  La información que este sensor capte será recibida por un 
equipo de cómputo para llevar una base de datos y estará a manos de las 
entidades encargadas dejar un responsable del monitoreo de las bases de datos y 
cambios bruscos en sus datos de entrada. 
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El desarrollo de este proyecto, permitió conocer los caudales máximos y mínimos 
que puede llegar a tener el río, como también las máximas precipitaciones en 
distintos periodos de un año, estos pueden servir como línea base, normal 
climática,  para el estudio de la recepción diaria de datos, y saber cuándo el río 
está aumentando su caudal o la precipitación ha aumentado sobre la media 
hallada en este estudio. 
Esta red telemétrica se propone que esté codificada mediante niveles de alerta 
explicados en el marco conceptual,  a partir de los datos obtenidos por periodo de 
lluvia ya que existen periodos de precipitación baja y otros periodos de alta 
precipitación (Ver tabla 23). 
Tabla 23. Precipitación diaria de estaciones. Elaborado por: Karol Peña & Alexander García.  
 
Se propone que los datos base para el semáforo estén dados por el promedio de 
precipitación diaria mensual multianual, mínima y máxima, tomando como 
referencia la catástrofe ocurrida en el 2006 la cual dejó como consecuencia el 
arrastre de la bocatoma del acueducto, carros, viviendas etc.  
Tomando los datos obtenidos de la tabla de periodos de retorno ilustrada en la 
tabla 24, 25 y 26, en diferentes tiempos de duración de lluvia y teniendo en cuenta 
2. Nocaima 20-nov-03 92,9 4,87
3. Sasaima 17-dic-93 119,7 6,55
4. San Francisco 03-mar-94 105 3,92
Abril 
Noviembre
Noviembre
Julio 
Julio 
Julio 
Promedio mes Menor  
Precipitación (mm)
Estación 
Promedio Mes Mayor 
Precipitación (mm)
Día Mayor Precipitación 
(mm)
Promedio 
diario
Precipitación Estaciones 
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los periodos de retorno hasta de 25 años, la codificación del semáforo debería 
quedar conforme a la ilustración 15.   
 
Ilustración 15. Tabla de alertas según la precipitación diaria. Elaborada por Karol Peña & Alexander 
García. Basada en Unidad Nacional para la Gestión del Riesgo de Desastres, 2016. 
 
Basado en las tablas de Tiempo de Retorno, (Ver tablas 24,25 y 26), para cada 
estación se puede deducir en cuantos años se volverá a presentar una 
precipitación de igual magnitud a las máximas halladas mediante la segunda fase.  
Tabla 24. Tiempos de retorno para diferentes años para la estación 2. Elaborada por Karol Peña & 
Alexander García.  
 
< 18
19 - 45
> 45
Alertas por Precipitación diaria (mm)
Probabilidad de ocurrencia
F (X) Y ʎ Precipitación Max ʎ corregido n=26  Pcorregido n=26
2 0,5 0,367 -0,164 72,266 -0,151 72,446
5 0,8 1,500 0,719 84,286 0,883 86,512
10 0,9 2,250 1,305 92,245 1,568 95,825
25 0,96 3,199 2,044 102,301 2,433 107,592
50 0,98 3,902 2,592 109,761 3,074 116,321
100 0,99 4,600 3,137 117,166 3,711 124,986
200 0,995 5,296 3,679 124,544 4,346 133,619
500 0,998 6,214 4,395 134,277 5,183 145,009
Gumbel sin corregir Gumbel corregido n=26Tr  Años
ESTACIÓN 2
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Tabla 25. Tiempos de retorno para diferentes años para la estación 3. Elaborada por Karol Peña & 
Alexander García.  
 
Tabla 26. Tiempos de retorno para diferentes años para la estación 4. Elaborada por Karol Peña & 
Alexander García.  
 
Como proceso final se debe alertar a la población en caso de alerta roja o riesgo 
inminente, se plantea que debe ser por medio de una alarma comunitaria ubicada 
en sitios de mayor aglomeración de personas como lo es el parque y coliseo 
municipal, si bien el Plan de Contingencias del municipio tiene repartidas las 
responsabilidades en caso a una alerta, dependiendo de estas serán ellos quien 
indiquen dentro de sus responsabilidades quien estaría a cargo de realizar cada 
una de las labores que se deben ejecutar en los diferentes niveles de alerta 
explicados en el marco conceptual  
 
Probabilidad de ocurrencia
F (X) Y ʎ Precipitación Max ʎ corregido n=26  Pcorregido n=26
2 0,5 0,367 -0,164 78,629 -0,151 78,796
5 0,8 1,500 0,719 89,729 0,883 91,785
10 0,9 2,250 1,305 97,079 1,568 100,385
25 0,96 3,199 2,044 106,365 2,433 111,251
50 0,98 3,902 2,592 113,253 3,074 119,312
100 0,99 4,600 3,137 120,091 3,711 127,313
200 0,995 5,296 3,679 126,905 4,346 135,285
500 0,998 6,214 4,395 135,893 5,183 145,803
Gumbel sin corregir Gumbel corregido n=26
Tr        
Años
ESTACIÓN 3
Probabilidad de ocurrencia
F (X) Y ʎ Precipitación ʎ corregido n=26  Pcorregido n=26
2 0,5 0,367 -0,164 66,074 -0,151 66,291
5 0,8 1,500 0,719 80,511 0,883 83,184
10 0,9 2,250 1,305 90,069 1,568 94,369
25 0,96 3,199 2,044 102,146 2,433 108,501
50 0,98 3,902 2,592 111,106 3,074 118,985
100 0,99 4,600 3,137 119,999 3,711 129,392
200 0,995 5,296 3,679 128,860 4,346 139,760
500 0,998 6,214 4,395 140,550 5,183 153,440
ESTACIÓN 4
Tr        
Años
Gumbel sin corregir Gumbel corregido n=26
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6.4.5. Propuesta de conciencia pública y preparación para actuar 
Por último, pero no menos importante, un SAT (Sistema de Alertas Tempranas), 
como se mencionó en la justificación de este trabajo de grado, debe preparar a la 
población y a las entidades del municipio para una amenaza por lluvia, para este 
caso.  
De acuerdo a los niveles de emergencia que reposan en el Plan de Contingencias, 
y a los responsables de procedimiento en cada área, serán estos quienes se 
encarguen de hacer campañas de concienciación a la población para saber que 
hacer antes, durante y después de una alerta en el municipio por posible crecida 
del río Ila.  
Es relevante para esta propuesta evaluar a la población sobre el conocimiento que 
tienen sobre el comportamiento del río o antecedentes que tengan presentes de 
hechos anteriores, para así mismo concientizar sobre lo esencial de conocer los 
planes que el municipio prepara para un riesgo inminente. Es por esto que unas 
de las preguntas propuestas en este numeral serían las siguientes:  
 ¿Cuál ha sido el evento más importante que le ha sucedido a la comunidad 
de acuerdo al comportamiento del río Ila? 
 ¿Cuál fue la afectación en la comunidad? 
 ¿Qué parte del municipio se vio afectada? 
 ¿Se conocen las áreas de mayor riesgo según el mapa de riesgo? 
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 ¿Sabe cómo actuar frente a una alerta por comportamiento del río? 
Estas preguntas permitirán saber la claridad con que la población conoce la 
amenaza a la que son susceptibles, y a su vez facilitara la divulgación del Plan 
Municipal para la Gestión del Riesgo. Es necesario que todos los pobladores del 
municipio de La Vega se enteren que este plan tiene identificado al río Ila como 
escenario de riesgo, y que se requiere mucho trabajo y compromiso de todos para 
hacer entender la importancia del tema. 
Las bases de compromiso y constancia de las entidades gubernamentales del 
municipio deben resaltar lo dispendioso para este que la gente se prepare para 
una alerta,  y que se debe socializar el sistema de alertas con los sitios que 
aglomeran gente que no es de la región, ya que como reposa en el  PBOT del 
municipio es una zona hotelera y de restaurantes,  se debe responsabilizar a estos 
establecimientos (92) en total, de que son ellos quienes deben dar charlas de 
concienciación a los trabajadores y personas que frecuentan los sitios en caso de 
emitida una alerta para la población.  
¿Qué entidades de socorro existen en el municipio y cuál es su función? 
Si bien el (Consejo Municipal para la Gestión del Riesgo de Desastres, 2016) 
describe cada una de las funciones de las distintas entidades en el municipio y se 
le da la responsabilidad máxima al Coordinador de Oficina para la Gestión del 
Riesgo, no se debe dejar atrás que es necesario fortalecer estas entidades en 
periodos de tiempo cortos y estos a su vez convocar a los demás funcionarios de 
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sus departamentos (Salud, Transporte, Educación, etc.), a todos los sectores que 
se puedan ver afectados en caso de una creciente súbita,  de que son ellos como 
máxima autoridad en cada uno de sus campos quienes deben concienciar a las 
demás personas del municipio ya sea por medios visuales, auditivos o cualquier 
otro método que llegue a la población sobre la importancia de conocer las áreas 
vulnerables, que hacer antes, durante y después de una alerta.  
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7. CONCLUSIONES 
Como primera conclusión encontramos que la información del recurso hídrico en 
las entidades encargadas de la vigilancia del recurso en Cundinamarca es escasa 
y deficiente, si bien la CAR (Corporación Autónoma Regional), tiene estaciones 
meteorológicas, estas no sirven o han sido suspendidas, además del difícil acceso 
a la información de la región del Gualivá.  
La caracterización hidrológica de la cuenca del río Ila, según los resultados de la 
primera fase permite describir a esta como una cuenca pequeña con un área de 
41,46 km2, que tiene una diferencia de alturas de 1600 msnm, estando su punto 
más alto a los 2800 msnm y el más bajo a los 1200 msnm, con una altura 
predominante de 15.34 km2 de 1800 msnm. La cuenca del río Ila es una cuenca 
alargada y con poca semejanza a un área circular, con baja capacidad de 
escorrentía y menor tiempo de concentración frente a una redonda y que frente a 
una creciente sus suelos lisos permitirán el arrastre de las rocas que se 
encuentran en la rotonda del río y generar avalancha.  
Las cuatro estaciones utilizadas para llevar a cabo este proyecto son estaciones 
pluviométricas por lo tanto brindan solo información sobre precipitaciones, los 
cálculos permitieron demostrar mediante lo métodos allí aplicados que son 
estaciones homogéneas y que por tal los resultados obtenidos entre las 
estaciones son acertados. 
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La segunda fase describe que el mayor uso de suelo en la cuenca se le da a la 
zona de vivienda campestre y que en caso cambios bruscos del río serán estas 
viviendas las primeras que deben estar enteradas del comportamiento y 
transcurso del cauce. Su mayor representación en la cuenca según la clasificación 
del CN, corresponde al área B, de ahí partimos para describir la zona de la cuenca 
alta como una zona húmeda, la zona media y baja con presencia de humedad a 
condiciones normales.  
El cálculo del TR (tiempo de retorno), fue calculado para periodos entre dos y 
quinientos años en intervalos de tiempo en minutos, destacando que los 
aguaceros torrenciales o con mayor precipitación tienen un tiempo de retorno 
mayor a las precipitaciones promedio. 
Estación 2 
Tr años Aguaceros 
2 72,266 
5 84,286 
10 92,245 
25 102,301 
50 109,761 
100 117,166 
200 124,544 
500 134,277 
Estación 3 
Tr años Aguaceros 
2 78,629 
5 89,729 
10 97,079 
25 106,365 
50 113,253 
100 120,091 
200 126,905 
500 135,893 
 
 
136 
 
Estación 4 
Tr años Aguaceros 
2 66,074 
5 80,511 
10 90,069 
25 102,146 
50 111,106 
100 119,999 
200 128,860 
500 140,550 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos en la tercera fase se concluye que la 
cuenca del río Ila no cuenta con una red de estaciones apropiada o ubicada 
correctamente que permita observan el comportamiento exacto de la lluvia en este 
sitio, es por esto que en esa fase se propuso el cambio de lugar de las estaciones 
existentes de acuerdo al mapa de reubicación sin tener en cuenta las áreas que 
quedan por fuera del radio de representatividad de otros municipios aledaños. 
Los polígonos de Thiessen utilizados en esta fase descartaron la estación de 
Supatá, por no tener representación en el área de influencia, se realizó el resto de 
estudio con tres estaciones que se encuentran en el área, pero que no son las 
estaciones óptimas para estudios hidrogeológicos o meteorológicos, debido a que 
el área carece de información como lo es el brillo solar, evapotranspiración, 
vientos medios, entre otros. Es necesaria la estación de estaciones que en su 
categoría recolecten información climatológica ordinaria, Meteorológica especial y 
sinópticas.  
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Al final de las fases se propone el SAT (sistema de alertas tempranas) y 
estrategias que conlleven al anterior, a lo que se da valores para cada una de las 
alertas proponiendo un semáforo de clasificación de precipitación en mm, y 
también el tipo de estaciones que se deben utilizar. Existen otros tipos de 
herramientas desde las más económicas hasta las más costosas, lo importante es 
diseñar este sistema de alertas y sobretodo materializarlo debido a la gran 
importancia para el municipio contar con este SAT en un periodo de tiempo 
mínimo, apoyándose de los periodos de máxima y mínima precipitación hallados 
en este trabajo de grado para el área de la cuenca, se puede escoger el periodo 
del año adecuado para realizar el montaje. Una de las estrategias propuestas en 
la última fase deduce que es necesario que el municipio de la Vega cuente con un 
mapa riesgo y que sea de fácil acceso a la población, además de esto las 
entidades gubernamentales del municipio se encarguen de socializarlo y dar la 
importancia a la que se atribuye el PBOT el comportamiento del río.  
Otra de las estrategias más importantes e inminente es la necesidad de un control 
organizacional y realizar un proceso de capacitación sobre riesgos  a la población 
cercana al río. En lo que se pudo evidenciar en las visitas realizadas al municipio, 
las viviendas aledañas al río, más exactamente en la bocatoma del acueducto 
municipal se encuentran encerradas con un tipo de malla para salir a las vías 
principales, teniendo en cuenta el riesgo al que son vulnerables se debería 
controlar las rutas de evacuación en caso de una alteración de caudal para todas 
las viviendas cercanas al río.  
 
 
138 
 
 
8. RECOMENDACIONES 
Como primera recomendación, se plantea que el diseño de una red de alertas es 
casi que obligatoria en este municipio, a lo largo de este proyecto se pudo 
evidenciar que el río Ila realmente es una amenaza constante para el área de la 
cuenca, y que en el PBOT y Plan Municipal para la Gestión del Riesgo del 
municipio de La Vega se destaca la vulnerabilidad que tiene el casco urbano con 
el paso del río, además de esto se debe tener en cuenta que en este sitio 
encontramos  la Ruta al Sol, que se encarga de conectar al interior del país con la 
troncal del Caribe, y el río Ila atraviesa esta carretera justo al norte de la cabecera 
municipal del municipio y allí desemboca sobre el río Tabacal, de ahí la 
importancia de contar con la red de alertas que mantenga informada a la población 
que vive, visita o trascurre el municipio. 
También se debe recomendar la instalación de estaciones en el área de influencia 
del río, y que por lo menos una se encuentre dentro de la cuenca, que aporte 
información precisa para cualquier estudio futuro. Además se debe resaltar que  
esta parte del departamento de Cundinamarca en la región del Gualivá, necesita 
más estaciones pluviométricas que brinden información oportuna a los municipios 
presentes en esta área no solo al municipio de la Vega- Cundinamarca,  es 
necesaria también  la instalación de estaciones climatológicas que permitan 
obtener datos de brillo solar, nubosidad y tensión de vapor.   
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Como última recomendación se plantea la realización de simulacros en el 
municipio, para conocer el tiempo de respuesta, la organización y claridad de los 
SAT, destacando los puntos de encuentro, los tiempos que deben demorarse las 
entidades encargadas en responder a las alertas,  y sobre todo los sitios de 
aglomeración descritos anteriormente que tan preparados están para una posible 
emergencia.  
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9. ANEXOS. 
Anexo 1.  
 
Anexo 2. 
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Anexo 4.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Año Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion patron
1988 2790,1 1970,8 2852,3 1658,5 2317,925
1989 4817,8 3536,2 5071,4 2966,8 4098,05
1990 6678,9 5292 7558,2 4544,5 6018,4
1991 8849,5 7146,1 10323,9 6062,1 8095,4
1992 10120,3 8384,8 12132,6 7125,7 9440,85
1993 12229,5 10152 14488,9 8290,2 11290,15
1994 14508,4 12043,6 17272,2 9908,6 13433,2
1995 16357,4 14035,7 19937,1 11515,5 15461,425
1996 18455,3 15878,3 22045,8 13164,4 17385,95
1997 20018,6 17203 23549,8 14268,6 18760
1998 21685,7 19132,6 25613,5 15548,1 20494,975
1999 23846,6 21429,1 28205,3 17450,4 22732,85
2000 25496,2 23199,2 30364 18824,2 24470,9
2001 27110,2 25069,3 32418,5 20074,6 26168,15
2002 28980,9 26844,2 34399,8 21301,7 27881,65
2003 30769 28168,7 36245,3 22702,4 29471,35
2004 32499,1 29967,1 38399,2 24278,7 31286,025
2005 34637,1 31790,5 41454,9 25830,3 33428,2
2006 36989,4 33889,2 44272,5 27591,3 35689,325
2007 38902,8 35560,3 47185,6 28891,7 37638,825
2008 41393 37685,4 50246,1 30797,6 40034,25
2009 42940,1 39513,4 53326,3 31680,4 41868,775
2010 44658,9 41297,9 56027,1 33499,3 43874,525
2011 47505,5 43785,1 59353,2 35577,8 46559,125
2012 49292,8 45429,4 60957,6 36994 48172,175
2013 51428,7 47137,9 63398 37914,3 49973,45
CURVAS DE DOBLES MASAS
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Anexo 5.  
 
 
Año Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion patron
1988 2790,1 1970,8 2852,3 1400 1780,4
1989 4651,2 3726,6 5339,1 2977,7 3700,75
1990 6821,8 5580,7 8104,8 4495,3 5777,75
1991 8092,6 6819,4 9913,5 5558,9 7123,2
1992 10000 8586,6 12269,8 6723,4 8972,5
1993 12278,9 10478,2 15053,1 8400 11116,05
1994 14127,9 12470,3 17718 10006,9 13144,275
1995 16225,8 14312,9 19826,7 11655,8 15068,8
1996 17500 15637,6 21500 12760 16442,85
1997 19167,1 17567,2 23800 14039,5 18177,825
1998 21328 19863,7 26900 15941,8 20415,7
1999 22977,6 21633,8 30000 17315,6 22153,75
2000 24591,6 23200 32054,5 18566 23851
2001 26462,3 25000 34035,8 19793,1 25564,5
2002 28250,4 26324,5 36000 21193,8 27154,2
2003 29980,5 28122,9 38153,9 22770,1 28969,05
2004 32118,5 29946,3 41209,6 24410 31111,225
2005 34470,8 32045 44027,2 26171 33372,35
2006 36384,2 33716,1 46940,3 27471,4 35321,85
2007 38874,4 36000 50000,8 29600 37717,275
2008 40421,5 38000 53081 30482,8 39551,8
2009 42300 40100 55781,8 32200 41559
2010 45000 42587,2 59700 34278,5 44243,6
2011 46787,3 44231,5 61304,4 35694,7 45856,8
2012 48923,2 45940 63744,8 37000 47658,075
2013 48923,2 45940 63744,8 37100 47658,075
CURVAS DE DOBLES MASAS
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Anexo 10.  
Tablas de precipitación Efectiva por cada año en las estaciones. (ESTACIÓN 2) 
 
 
1 7,93 4,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
2 4,37 8,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
3 5,61 14,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
4 3,20 17,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
5 5,46 22,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
6 6,30 21,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
7 3,36 20,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
8 5,53 20,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
9 4,79 21,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
10 8,31 24,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
11 4,55 22,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
12 3,58 23,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
13 4,83 22,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
14 3,32 20,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
15 6,18 18,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
16 4,51 18,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
17 6,13 21,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
18 3,56 20,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
19 4,32 21,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
20 0,65 15,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
21 1,75 12,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
22 1,90 8,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,0
23 3,72 8,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
24 6,69 11,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
25 4,13 14,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
26 3,11 15,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
27 2,63 16,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
28 2,71 15,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
29 2,45 11,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
30 3,03 10,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
31 3,58 10,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
Estacion 2
Pe
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I CN III CN S
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
ENERO DIA Ia
1 4,6 12,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
2 5,4 15,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
3 3,2 16,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
4 5,1 18,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,6
5 11,1 18,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,5
6 5,7 19,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,3
7 6,6 20,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
8 10,2 27,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,8
9 7,2 29,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,8
10 6,4 25,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
11 6,3 25,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
12 8,6 27,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,3
13 4,0 21,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
14 3,9 18,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
15 6,6 18,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
16 9,3 21,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,0
17 5,2 18,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,5
18 5,8 19,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,3
19 5,6 21,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
20 2,4 17,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,8
21 5,4 13,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
22 4,0 12,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
23 5,5 12,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
24 4,7 11,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
25 7,4 16,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,7
26 7,9 18,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
27 6,8 21,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
28 11,8 27,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,3
29 0,6 23,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
30 0,0 16,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,9
31 0,0 8,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,9
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA FEBRERO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
 
 
149 
 
 
 
1 3,2 9,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
2 8,4 6,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,3
3 2,0 7,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,0
4 6,3 13,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
5 7,8 21,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
6 12,4 31,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,1
7 3,6 26,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
8 6,4 30,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
9 6,6 30,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
10 6,5 29,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
11 3,2 20,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
12 3,4 20,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
13 5,1 18,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,6
14 6,2 18,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
15 5,1 17,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,5
16 8,1 21,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
17 6,2 24,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
18 5,0 24,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,6
19 8,8 27,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,2
20 8,1 30,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
21 7,0 29,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,8
22 4,7 27,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
23 6,5 29,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
24 9,5 29,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,0
25 4,5 26,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
26 7,2 26,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,7
27 5,3 27,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,5
28 3,5 24,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
29 4,8 19,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
30 8,4 23,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,3
31 8,1 24,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA MARZO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 9,4 28,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,0
2 4,8 29,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
3 6,7 31,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
4 5,8 28,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,3
5 6,6 27,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
6 5,3 23,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,5
7 6,1 24,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,2
8 10,8 28,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,6
9 11,6 34,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,3
10 7,6 35,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,6
11 7,9 38,1 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,5
12 13,2 45,2 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 1,9
13 6,9 41,3 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,9
14 10,4 40,1 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 2,7
15 4,4 36,9 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 4,8
16 10,3 39,2 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 2,7
17 14,5 40,6 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 1,6
18 8,0 41,6 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,5
19 7,5 38,8 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,6
20 9,7 44,0 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 2,9
21 8,8 42,6 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,2
22 5,5 33,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
23 5,3 30,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,5
24 4,3 27,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
25 7,1 25,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,8
26 8,1 24,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
27 6,6 25,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
28 7,5 27,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,6
29 7,3 30,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,7
30 11,2 34,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,4
31 0,0 26,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,9
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA ABRIL 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I
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1 10,9 30,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,5
2 6,8 30,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
3 8,7 31,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,2
4 10,6 31,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,6
5 9,3 40,3 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,0
6 7,1 36,5 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,8
7 7,0 36,7 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,8
8 3,9 32,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
9 1,6 23,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
10 0,9 14,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,5
11 6,7 14,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
12 4,3 11,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
13 4,5 12,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
14 0,3 10,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,8
15 2,1 12,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
16 5,4 10,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
17 4,0 10,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
18 6,2 12,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
19 3,6 15,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
20 10,5 23,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,6
21 2,4 20,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
22 5,4 22,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
23 3,9 19,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
24 2,8 19,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
25 5,4 14,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
26 7,5 19,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,6
27 4,7 18,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
28 4,5 18,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
29 2,3 18,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,8
30 4,3 17,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
31 6,8 16,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA MAYO 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 8,0 19,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
2 2,9 18,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
3 1,9 17,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,0
4 1,3 14,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
5 3,5 11,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
6 4,2 7,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
7 3,4 8,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
8 2,3 8,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,8
9 1,4 8,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,2
10 1,4 6,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,2
11 1,9 4,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,0
12 1,7 2,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
13 2,8 3,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
14 2,9 4,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
15 0,7 4,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
16 7,7 9,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,6
17 2,9 11,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
18 2,7 10,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
19 1,2 9,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
20 2,8 11,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
21 1,6 5,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
22 0,4 2,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,7
23 0,4 0,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,7
24 1,8 1,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,0
25 1,2 -0,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
26 3,1 1,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
27 0,5 1,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,7
28 0,9 1,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,5
29 2,4 2,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
30 1,7 2,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
31 0,0 -0,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,9
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA JUNIO 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
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1 0,2 -0,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,8
2 2,4 0,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
3 1,4 -0,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,2
4 2,1 0,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
5 2,0 2,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
6 2,7 4,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
7 1,6 3,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
8 5,0 7,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,6
9 1,2 6,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
10 0,6 5,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
11 2,6 5,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
12 2,4 5,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
13 1,9 2,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,0
14 2,5 4,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
15 1,7 5,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
16 2,3 4,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,8
17 1,6 4,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
18 1,6 3,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
19 1,0 2,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,4
20 0,0 0,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,9
21 0,7 -1,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
22 1,1 -1,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,4
23 1,4 -1,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,2
24 1,5 -1,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,2
25 0,4 -0,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,7
26 0,7 -0,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
27 2,2 0,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
28 0,8 -0,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,5
29 1,3 -0,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
30 2,2 1,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,8
31 3,7 4,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA JULIO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 2,53 4,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
2 1,47 5,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,2
3 1,45 5,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,2
4 1,42 4,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,2
5 0,82 1,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,5
6 1,34 0,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
7 0,63 -0,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
8 1,14 -0,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,4
9 2,62 0,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
10 1,21 1,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
11 0,72 0,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
12 1,69 1,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
13 0,37 0,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,7
14 2,68 0,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
15 1,68 1,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
16 1,11 1,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,4
17 3,47 3,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
18 1,19 4,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
19 4,45 6,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,8
20 3,83 8,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
21 1,94 8,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,0
22 1,65 7,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
23 1,61 7,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
24 3,35 6,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
25 2,89 5,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
26 6,79 10,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
27 2,08 10,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
28 3,04 12,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
29 3,43 12,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
30 1,66 11,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
31 2,04 6,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA AGOSTO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
 
 
152 
 
 
 
1 2,0 6,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
2 2,9 6,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
3 1,6 4,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
4 2,4 5,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,8
5 2,9 5,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
6 3,0 6,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
7 3,6 7,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
8 3,4 9,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
9 3,2 10,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
10 4,0 11,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
11 4,1 12,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
12 3,0 11,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
13 2,6 11,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
14 0,7 8,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,6
15 1,0 5,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,4
16 1,1 2,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,4
17 2,1 1,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
18 1,7 0,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
19 3,5 3,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
20 1,3 3,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
21 5,4 8,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
22 4,8 10,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,7
23 8,0 17,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
24 8,0 21,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
25 2,5 22,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,7
26 6,0 23,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,2
27 5,5 24,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
28 6,8 22,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
29 3,8 18,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
30 4,3 20,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,9
31 0,0 14,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,9
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA SEPTIEMBRE 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 1,6 10,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
2 2,8 6,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,6
3 1,3 4,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
4 3,8 3,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
5 8,3 11,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
6 6,3 16,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
7 5,5 19,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
8 5,0 22,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,6
9 1,7 20,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,1
10 5,7 18,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,3
11 10,7 22,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,6
12 9,9 27,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,8
13 12,2 34,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,2
14 5,2 37,8 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 4,5
15 11,0 43,0 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 2,5
16 11,0 43,4 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 2,5
17 7,6 41,1 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,6
18 9,0 37,9 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,1
19 8,4 41,1 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,3
20 6,8 36,9 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,9
21 12,2 38,1 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 2,2
22 6,1 36,6 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 4,2
23 8,7 36,3 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,2
24 5,4 33,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,5
25 7,1 33,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,8
26 6,6 28,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,0
27 6,1 27,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,2
28 6,3 25,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
29 8,1 28,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
30 4,0 25,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
31 6,9 25,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,8
Estacion 2
CN III CN S Ia PeDIA OCTUBRE 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I
 
 
153 
 
 
 
 
1 6,7 26,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
2 10,7 30,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,6
3 5,8 28,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,3
4 7,3 31,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,7
5 7,2 31,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,8
6 7,9 32,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
7 7,6 29,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,6
8 11,1 35,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,5
9 10,6 38,5 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 2,6
10 8,7 40,0 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,2
11 5,8 37,9 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 4,3
12 3,7 34,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
13 9,6 32,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,9
14 10,8 32,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,6
15 3,7 27,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,2
16 9,6 31,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,9
17 10,9 38,6 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 2,5
18 7,5 36,5 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,6
19 9,7 35,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,9
20 14,7 46,4 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 1,6
21 5,9 42,7 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 4,2
22 8,7 40,6 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,2
23 5,9 39,0 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 4,2
24 6,7 36,0 80,4 63,3 90,4 80,4 147,4 29,5 3,9
25 6,8 28,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
26 9,8 32,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,9
27 6,9 30,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
28 10,8 35,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,6
29 3,4 31,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
30 3,8 28,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
31 0,0 19,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,9
Estacion 2
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I CN III CN S Ia PeDIA NOVIEMBRE 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
1 8,0 18,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,5
2 6,2 13,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
3 6,1 16,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,1
4 10,6 23,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 2,6
5 3,9 27,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
6 7,2 26,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,8
7 5,5 25,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
8 5,6 25,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
9 2,9 17,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
10 7,3 20,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,7
11 6,7 20,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,9
12 7,7 22,4 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,6
13 5,2 22,0 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,5
14 3,0 22,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
15 7,7 22,5 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,6
16 8,1 23,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
17 5,6 21,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
18 5,4 22,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,4
19 8,6 27,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,3
20 8,2 28,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 3,4
21 0,8 20,9 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,5
22 1,3 16,7 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 6,3
23 2,0 13,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,9
24 4,0 8,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
25 2,9 3,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,5
26 3,8 6,3 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,1
27 4,1 9,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,0
28 5,1 12,2 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 4,5
29 3,3 11,6 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,3
30 3,2 11,8 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
31 3,1 11,1 80,4 63,3 90,4 63,3 147,4 29,5 5,4
Estacion 2
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I CN III CN S Ia PeDIA DICIEMBRE 
 
 
154 
 
Tablas de precipitación Efectiva por cada año. (ESTACIÓN 2) 
 
 
1 3,2 4,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
2 3,2 7,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
3 8,2 15,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,9
4 4,5 20,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,4
5 6,8 26,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,4
6 8,3 32,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,9
7 9,6 38,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
8 7,3 37,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,3
9 3,5 36,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,8
10 9,6 39,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,4
11 7,5 38,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,2
12 8,7 37,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
13 7,2 37,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,3
14 4,7 38,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,3
15 6,1 35,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,7
16 5,5 33,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,9
17 5,0 29,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,2
18 6,6 28,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,5
19 5,1 29,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,1
20 3,9 27,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
21 4,0 25,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
22 3,5 24,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
23 4,0 21,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
24 7,2 23,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
25 7,1 26,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
26 7,0 29,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,4
27 7,3 33,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
28 4,4 33,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,4
29 5,0 31,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,2
30 7,7 32,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,1
31 7,5 32,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,2
CN S Ia PeCN IIIDIA ENERO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 2,7 28,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
2 9,4 33,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,5
3 7,3 35,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
4 9,3 37,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
5 6,5 36,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,6
6 6,7 40,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,5
7 9,3 40,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
8 9,3 42,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
9 15,6 48,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,8
10 15,2 57,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,9
11 9,2 59,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,6
12 7,7 57,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,1
13 2,8 51,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 6,1
14 3,9 39,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,6
15 5,9 30,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,8
16 8,3 29,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,9
17 5,3 27,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,0
18 9,0 33,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,6
19 9,0 38,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,7
20 8,9 41,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,7
21 6,8 40,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,4
22 3,6 38,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,8
23 8,7 38,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,7
24 8,5 37,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
25 11,6 40,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,8
26 9,9 43,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,3
27 13,5 53,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,3
28 8,2 52,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,9
29 4,7 49,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,3
30 0,0 37,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 7,5
31 0,0 27,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,5
Ia PeSDIA FEBRERO 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I CN III CN
 
 
155 
 
 
 
 
1 3,5 13,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
2 3,0 8,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
3 6,1 10,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,7
4 6,0 16,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,8
5 8,6 24,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,8
6 9,9 31,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,3
7 6,5 34,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,6
8 6,1 34,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,7
9 7,1 35,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
10 5,4 32,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,0
11 7,2 29,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
12 7,7 31,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,1
13 4,5 29,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,4
14 7,3 29,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
15 4,8 29,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,3
16 10,5 32,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,2
17 9,9 34,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,3
18 11,7 41,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,8
19 7,5 41,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,2
20 10,4 47,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,2
21 6,5 43,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,6
22 9,2 42,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,6
23 11,6 42,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,8
24 5,9 41,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,8
25 9,4 40,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
26 10,3 44,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,2
27 10,3 45,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,2
28 4,3 37,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,4
29 6,0 37,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,8
30 10,1 38,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,3
31 12,3 40,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,6
PeDIA MARZO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I CN III CN S Ia
1 7,3 37,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,2
2 8,8 42,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,7
3 8,8 44,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,7
4 9,9 44,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,3
5 10,0 42,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,3
6 7,9 42,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,0
7 6,7 40,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,5
8 11,6 43,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,8
9 14,1 47,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,1
10 10,3 48,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,2
11 7,9 48,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,0
12 16,2 57,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,6
13 14,3 60,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,1
14 12,2 58,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,6
15 4,2 52,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,5
16 10,7 55,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,1
17 13,0 51,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,4
18 13,3 50,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,3
19 11,9 50,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,7
20 11,4 57,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,9
21 11,4 58,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,9
22 7,2 52,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,3
23 6,3 45,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,6
24 10,2 44,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,2
25 11,6 44,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,8
26 7,9 40,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,0
27 10,9 44,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,0
28 5,6 43,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,9
29 9,2 42,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,6
30 6,7 37,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,5
31 0,0 30,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,5
CN III CN S Ia PeDIA ABRIL 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
 
 
156 
 
 
 
1 12,2 31,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 2,6
2 15,2 40,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,9
3 11,6 43,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,8
4 8,4 45,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
5 11,1 56,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,0
6 6,8 50,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,4
7 3,7 39,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,7
8 7,2 34,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
9 3,8 30,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,7
10 3,2 22,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,9
11 4,5 20,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,4
12 6,5 22,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,6
13 6,6 22,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,5
14 3,1 21,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
15 4,1 22,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
16 8,5 26,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,8
17 9,3 29,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,5
18 12,3 34,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 2,6
19 4,6 36,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,3
20 8,2 40,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,9
21 7,1 39,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,3
22 7,6 37,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,1
23 6,9 32,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,4
24 10,3 37,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,2
25 9,5 38,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
26 8,3 40,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,9
27 5,0 37,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,2
28 5,9 36,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,8
29 7,3 33,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
30 5,9 29,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,8
31 3,4 25,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,9
CN III CN S Ia PeDIA MAYO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 7,6 27,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,1
2 4,8 26,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,3
3 3,3 22,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,9
4 4,5 21,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,4
5 9,2 26,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,6
6 7,6 26,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,2
7 5,6 27,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,9
8 2,6 27,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
9 1,5 24,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
10 2,0 16,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
11 2,9 12,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,1
12 6,4 12,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,6
13 5,2 15,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,1
14 3,5 17,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
15 3,3 18,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,9
16 1,4 17,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
17 4,1 14,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
18 3,2 13,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,9
19 2,6 12,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
20 4,0 12,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
21 2,9 14,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,1
22 1,4 11,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
23 1,2 9,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,9
24 3,9 10,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,7
25 2,1 9,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
26 2,7 8,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
27 0,7 8,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,2
28 1,9 8,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
29 2,7 7,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
30 0,9 6,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,1
31 0,0 3,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,5
CN III CN S Ia PeDIA JUNIO 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I
 
 
157 
 
 
 
1 1,2 4,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,9
2 1,4 3,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
3 1,5 2,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
4 1,4 3,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
5 3,6 6,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
6 1,3 6,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,9
7 2,4 7,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,3
8 4,8 11,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,3
9 2,4 12,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,3
10 1,0 9,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,0
11 1,9 10,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,6
12 1,3 8,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
13 3,3 7,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,9
14 4,2 9,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,5
15 3,1 11,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
16 1,9 11,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
17 2,0 12,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
18 2,8 11,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,1
19 2,7 10,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
20 1,0 7,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,0
21 2,9 8,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,1
22 2,0 8,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
23 0,8 6,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,1
24 1,9 6,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,6
25 1,2 6,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,9
26 2,2 5,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,4
27 1,7 5,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,6
28 1,7 6,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,7
29 1,8 6,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,6
30 2,9 7,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,1
31 2,08 7,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
CN III CN S Ia PeDIA JULIO 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 1,8 7,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,6
2 2,4 8,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,3
3 3,2 9,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
4 0,9 7,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,0
5 1,6 7,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,7
6 0,4 6,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,3
7 1,7 5,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,7
8 2,7 5,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
9 0,9 4,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,1
10 1,9 5,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,6
11 1,5 6,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
12 3,5 8,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
13 1,2 6,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,9
14 2,5 8,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,3
15 3,6 9,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,7
16 3,4 11,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,9
17 3,1 11,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
18 0,8 11,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,1
19 3,9 12,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
20 5,0 13,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,2
21 2,0 12,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
22 1,3 10,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,9
23 2,1 11,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,4
24 5,3 13,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,1
25 6,5 14,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,6
26 2,4 15,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,3
27 3,6 17,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
28 5,2 20,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,1
29 5,3 20,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,0
30 3,1 17,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
31 3,6 18,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
CN III CN S Ia PeDIA AGOSTO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
 
 
158 
 
 
 
 
1 1,6 16,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,7
2 2,6 13,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
3 3,7 12,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,7
4 1,7 10,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,7
5 2,6 9,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
6 1,9 10,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,5
7 5,2 12,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,1
8 3,1 12,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
9 5,8 16,2 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,9
10 3,2 16,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,0
11 3,7 18,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,7
12 3,4 16,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
13 8,0 21,6 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,0
14 2,8 18,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,1
15 1,2 16,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,9
16 2,7 15,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
17 1,4 13,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,8
18 3,4 9,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,9
19 4,7 10,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,3
20 4,0 13,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
21 5,0 16,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,1
22 10,2 24,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,2
23 4,0 25,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
24 7,1 27,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,3
25 7,0 30,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,4
26 2,7 28,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
27 4,8 23,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,2
28 5,9 25,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,8
29 5,0 23,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,2
30 4,2 20,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,5
31 0,0 17,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 7,5
CN III CN S Ia PeDIA SEPTIEMBRE 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 5,4 18,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,0
2 4,3 16,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,5
3 6,4 17,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,6
4 5,3 18,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,0
5 5,6 24,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,9
6 13,7 32,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 2,2
7 7,4 36,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,2
8 5,4 35,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,0
9 3,6 33,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,8
10 6,2 33,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,7
11 13,5 33,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 2,3
12 15,3 41,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,8
13 7,6 43,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,1
14 6,6 46,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,5
15 12,7 53,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,5
16 5,6 45,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,9
17 7,8 37,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,1
18 11,8 42,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,7
19 15,5 51,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,8
20 10,0 48,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,3
21 19,5 62,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,0
22 10,3 64,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,2
23 10,9 63,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,0
24 17,1 65,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,5
25 9,5 64,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
26 13,7 59,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,2
27 13,2 61,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,4
28 9,3 60,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
29 12,4 55,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,6
30 10,5 56,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,2
31 8,5 51,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
CN III CN S Ia PeDIA
OCTUBR
E 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
 
 
159 
 
 
 
 
1 8,6 46,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
2 15,5 53,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,8
3 14,3 54,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,1
4 6,9 51,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,4
5 13,4 56,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,3
6 8,4 56,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
7 20,8 61,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 0,8
8 12,2 59,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,6
9 10,0 62,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,3
10 11,6 60,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,8
11 6,6 58,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,5
12 9,4 47,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
13 14,0 49,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,2
14 13,1 52,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,4
15 8,4 49,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
16 8,5 50,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
17 12,5 54,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,5
18 8,1 48,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,9
19 11,4 46,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,9
20 8,2 46,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,9
21 7,7 45,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,1
22 12,7 45,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,5
23 8,3 45,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,9
24 9,7 44,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,4
25 9,0 44,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,6
26 7,1 44,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,3
27 14,3 45,9 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,1
28 18,1 55,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 1,3
29 9,8 55,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,4
30 7,4 54,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,2
31 0,0 47,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 7,5
CN III CN S Ia PeDIA NOVIEMBRE
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 9,3 42,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,5
2 9,9 33,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,3
3 9,0 33,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,6
4 11,7 37,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,8
5 9,1 46,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,6
6 7,2 44,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,3
7 7,7 42,3 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,1
8 7,5 40,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,2
9 8,6 37,7 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,8
10 11,0 39,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,0
11 12,9 45,2 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,4
12 13,6 51,1 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,3
13 8,9 52,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,7
14 7,8 51,8 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,1
15 9,7 50,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,4
16 13,4 51,0 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 2,3
17 10,0 47,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 3,3
18 4,9 43,4 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 5,2
19 6,9 42,5 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,4
20 5,8 38,6 79,1 61,4 89,7 89,7 159,8 32,0 4,8
21 3,9 29,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
22 4,2 23,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,5
23 6,9 25,3 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 4,4
24 4,0 22,5 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
25 4,7 21,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,3
26 2,6 20,0 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,2
27 4,0 19,8 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,6
28 5,2 18,1 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,1
29 8,8 22,9 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 3,7
30 2,2 20,4 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 6,4
31 4,9 22,7 79,1 61,4 89,7 61,4 159,8 32,0 5,2
CN III CN S Ia PeDIA DICIEMBRE
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN 
PONDERADO 
(CN II)
CN I
 
 
160 
 
Tablas de precipitación Efectiva por cada año. (ESTACIÓN 3)  
 
 
1 1,8 1,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
2 2,2 2,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
3 3,5 3,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
4 5,1 5,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
5 7,9 7,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,3
6 7,8 13,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,4
7 3,3 15,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
8 4,7 16,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
9 5,4 16,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,4
10 6,2 15,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
11 2,2 9,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
12 4,2 10,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
13 2,8 8,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
14 3,5 6,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
15 2,1 2,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
16 4,4 4,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,9
17 7,8 8,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,4
18 6,0 11,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,2
19 2,7 10,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
20 6,0 14,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
21 3,2 13,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
22 1,4 6,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
23 1,1 2,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
24 4,6 3,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
25 3,2 1,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
26 2,7 0,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
27 3,7 2,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
28 3,5 5,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
29 4,3 4,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
30 2,8 4,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
31 3,7 5,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
CN PONDERADO 
(CN II)
DIA ENERO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN I CN III CN S Ia Pe
1 3,6 5,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
2 3,0 4,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
3 4,8 5,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
4 4,5 7,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,9
5 4,9 8,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
6 2,6 7,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
7 5,6 9,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,4
8 3,7 8,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
9 2,1 6,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
10 4,9 6,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
11 6,0 9,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,2
12 5,4 9,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,5
13 3,5 9,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
14 7,2 14,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,6
15 3,8 13,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,2
16 3,9 11,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,1
17 5,7 11,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,3
18 2,9 11,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
19 6,5 10,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,9
20 6,7 13,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,8
21 7,4 16,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,5
22 3,1 14,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
23 3,3 14,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
24 4,8 12,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
25 4,4 10,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,9
26 3,1 6,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
27 6,3 9,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,0
28 7,1 13,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
29 1,4 9,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
30 0,0 5,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 15,1
31 0,0 2,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 15,1
CN IIIDIA FEBRERO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I CN S Ia Pe
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1 3,1 -0,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
2 4,8 -3,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
3 6,4 1,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,0
4 4,0 5,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,1
5 3,6 9,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
6 5,2 11,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,5
7 3,5 10,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
8 7,3 11,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,6
9 6,1 13,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
10 5,8 15,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,3
11 3,1 13,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
12 8,3 18,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,1
13 6,8 17,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,8
14 6,4 17,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,0
15 4,8 16,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
16 4,5 18,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,9
17 5,9 15,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,2
18 6,9 16,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
19 4,8 14,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
20 3,7 13,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,2
21 11,6 20,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 9,7
22 6,7 21,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,9
23 6,9 21,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,8
24 6,9 23,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
25 6,7 26,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,8
26 4,5 19,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,9
27 7,2 19,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,6
28 3,1 15,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
29 4,0 13,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,1
30 6,9 13,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
31 3,6 12,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
SDIA MARZO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I CN III CN Ia Pe
1 7,2 5,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,6
2 3,5 5,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
3 6,6 8,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,9
4 3,7 4,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,2
5 2,3 3,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
6 2,6 -1,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
7 2,3 -2,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,9
8 7,2 -1,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,6
9 4,7 -0,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
10 6,2 3,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
11 6,5 7,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,0
12 6,9 11,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
13 5,6 10,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,4
14 8,0 13,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,2
15 4,0 11,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,1
16 4,7 9,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
17 4,0 6,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,1
18 9,8 10,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,5
19 3,2 6,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
20 5,7 7,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,3
21 7,1 10,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
22 5,9 12,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,2
23 5,8 8,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,3
24 6,1 10,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
25 4,7 9,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
26 4,3 7,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
27 2,9 4,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
28 3,6 1,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
29 4,2 0,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
30 3,3 -1,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
31 0,0 -5,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 15,1
PeDIA ABRIL 
HUMEDAD  
ANTECEDENT
E
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I CN III CN S Ia
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1 7,2 -1,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,6
2 8,0 3,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,2
3 5,3 4,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,5
4 3,3 4,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
5 6,2 10,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
6 5,0 8,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
7 3,7 3,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
8 2,7 1,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
9 3,7 1,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
10 1,7 -3,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
11 2,4 -5,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,9
12 3,0 -6,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
13 4,2 -4,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
14 0,9 -7,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,6
15 2,6 -6,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
16 2,4 -6,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,9
17 4,3 -5,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
18 4,9 -4,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
19 3,2 -2,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
20 4,5 -0,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
21 3,7 0,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,2
22 4,6 1,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
23 2,1 -1,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
24 4,3 -0,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
25 5,5 0,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,4
26 6,1 3,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
27 4,3 2,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
28 5,6 6,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,3
29 3,0 4,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
30 2,5 1,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
31 1,2 -3,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
CN III CN S Ia PeDIA MAYO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO (CN 
II)
CN I
1 3,4 -4,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
2 2,1 -7,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
3 2,1 -8,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
4 3,6 -7,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
5 4,5 -3,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,9
6 3,0 -4,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
7 2,9 -3,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
8 1,9 -3,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
9 2,3 -5,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
10 1,1 -8,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,6
11 1,6 -10,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
12 1,7 -11,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
13 1,9 -11,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
14 3,1 -10,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
15 2,0 -9,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
16 2,5 -8,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
17 1,7 -8,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
18 1,5 -8,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
19 2,2 -9,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
20 2,8 -9,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
21 2,3 -9,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
22 0,8 -10,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,7
23 0,6 -11,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,8
24 1,6 -11,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
25 0,7 -13,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,8
26 1,3 -14,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
27 1,8 -13,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
28 2,1 -12,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
29 0,8 -13,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,7
30 0,3 -13,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,9
31 0,0 -14,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 15,1
CN III CN S Ia PeDIA JUNIO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
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1 0,7 -15,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,8
2 1,1 -16,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
3 1,8 -15,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
4 2,0 -14,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
5 3,1 -11,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
6 1,8 -9,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
7 1,6 -9,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
8 2,5 -8,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
9 1,0 -9,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,6
10 2,0 -10,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
11 1,5 -11,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
12 0,7 -11,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,7
13 1,9 -12,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
14 2,9 -10,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
15 1,7 -10,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
16 1,7 -10,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
17 1,3 -10,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
18 1,4 -10,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
19 0,8 -12,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,7
20 1,3 -13,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
21 0,8 -14,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,7
22 1,4 -14,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
23 1,2 -14,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
24 0,9 -14,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,6
25 1,5 -13,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
26 0,7 -14,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,7
27 2,1 -13,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
28 1,7 -12,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
29 2,1 -11,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
30 2,4 -10,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,9
31 1,3 -10,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
CN III CN S Ia PeDIA JULIO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 2,4 -9,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,9
2 2,2 -9,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
3 1,3 -10,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
4 1,2 -11,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
5 1,2 -11,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
6 0,5 -13,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,8
7 0,6 -14,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,8
8 1,9 -14,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
9 0,7 -14,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,8
10 1,3 -14,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
11 1,1 -14,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
12 2,1 -12,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
13 1,1 -13,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
14 2,0 -12,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
15 2,6 -10,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
16 1,4 -10,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
17 2,0 -10,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
18 1,6 -10,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
19 2,2 -9,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
20 2,0 -10,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
21 2,9 -9,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
22 2,0 -9,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
23 1,1 -9,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
24 1,2 -10,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
25 4,1 -8,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,1
26 2,3 -9,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,9
27 1,4 -9,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
28 2,1 -8,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
29 0,7 -9,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,7
30 2,6 -10,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
31 2,1 -10,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
CN III CN S Ia PeDIA AGOSTO 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO (CN 
II)
CN I
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1 3,1 -9,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
2 1,4 -9,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
3 2,1 -8,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
4 1,8 -9,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
5 2,8 -8,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
6 1,5 -10,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
7 2,1 -9,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
8 1,2 -10,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
9 2,1 -10,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
10 1,1 -11,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
11 2,1 -11,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
12 2,3 -10,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,9
13 1,4 -10,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
14 1,4 -11,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
15 1,5 -11,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
16 0,7 -12,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,7
17 0,3 -14,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,9
18 2,3 -13,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
19 2,0 -12,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,1
20 2,2 -12,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
21 3,0 -9,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
22 3,7 -6,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
23 3,6 -5,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
24 4,3 -3,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
25 4,5 -0,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,9
26 3,1 -0,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
27 4,7 0,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
28 4,3 1,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
29 1,2 -2,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,5
30 2,9 -3,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
31 0,0 -6,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 15,1
CN III CN S Ia PeDIA SEPTIEMBRE 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 1,7 -9,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,3
2 3,3 -10,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
3 1,5 -10,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
4 3,8 -9,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,2
5 1,9 -7,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
6 4,8 -4,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
7 2,5 -5,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,8
8 2,9 -3,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
9 2,9 -4,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,7
10 4,0 -2,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,1
11 5,4 -2,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,4
12 6,7 2,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,9
13 6,9 6,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,8
14 7,0 10,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
15 3,6 9,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
16 7,2 11,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,6
17 9,0 13,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,8
18 7,9 14,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,3
19 6,6 14,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,9
20 4,1 15,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
21 8,8 16,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,9
22 4,3 12,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,9
23 7,7 11,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,4
24 5,8 11,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,3
25 4,7 11,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
26 4,8 7,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
27 5,1 8,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
28 7,6 8,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,4
29 8,0 10,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,2
30 7,0 12,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
31 7,5 15,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,5
CN III CN S Ia PeDIA OCTUBRE 
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
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1 7,1 17,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
2 6,4 16,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,0
3 3,0 11,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
4 8,8 13,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,9
5 5,5 11,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,4
6 6,1 10,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
7 5,0 8,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
8 6,5 12,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,9
9 6,7 10,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,8
10 5,1 9,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
11 4,7 8,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,8
12 7,8 11,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,3
13 6,0 10,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,2
14 10,1 14,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,4
15 6,9 15,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,8
16 8,8 19,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,9
17 11,4 23,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 9,8
18 6,1 23,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
19 5,4 18,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,4
20 5,0 17,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
21 6,1 14,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
22 4,9 7,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,7
23 10,3 12,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,3
24 5,3 12,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,5
25 7,7 14,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,4
26 6,0 14,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,1
27 5,0 14,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
28 10,1 14,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,3
29 4,1 13,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
30 8,8 14,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,9
31 0,0 8,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 15,1
CN III CN S Ia PeDIA NOVIEMBRE
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
1 13,43 16,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 9,0
2 11,16 17,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 9,9
3 8,31 22,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,1
4 10,38 23,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,2
5 7,27 30,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,6
6 3,47 20,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,4
7 6,73 16,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,8
8 5,07 13,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
9 2,97 5,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
10 3,26 1,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
11 4,22 2,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
12 3,81 -0,4 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,2
13 3,60 -1,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,3
14 5,16 0,3 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,6
15 10,10 7,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 10,4
16 6,99 10,0 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,7
17 7,45 13,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 11,5
18 4,23 14,2 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
19 5,76 14,8 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 12,3
20 1,32 6,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
21 1,82 0,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
22 1,72 -4,9 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
23 1,41 -7,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,4
24 4,30 -9,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
25 2,90 -7,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
26 4,30 -5,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,0
27 1,70 -5,1 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,2
28 3,01 -3,5 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,6
29 2,20 -5,6 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 14,0
30 3,83 -4,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,2
31 3,23 -5,7 65,3 44,1 81,2 44,1 321,4 64,3 13,5
CN III CN S Ia PeDIA DICIEMBRE
HUMEDAD  
ANTECEDENTE
CN PONDERADO 
(CN II)
CN I
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Anexo 11.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Q (m³/s) Q (m³/s) Q (m³/s) Q (m³/s) 
P=3mm P=20mm p=15mm P=4mm
1 0 0 0,00 1 0 --- --- --- --- 0,0
2 0,32 0 0,43 2 0,43 --- --- --- --- 0,0
3 1,38 1 1,84 3 1,84 0 --- --- --- 0,0
4 3,40 0 3 4,54 4 4,54 1,28 --- --- --- 1,3
5 6,70 0,32 6 8,51 5 8,51 5,53 --- --- --- 5,5
6 11,70 1,38 10 13,76 6 13,76 13,62 0 --- --- 13,6
7 18,72 3,40 15 20,43 7 20,43 25,53 8,51 --- --- 34,0
8 27,45 6,70 21 27,66 8 27,66 41,28 36,88 --- --- 78,2
9 37,34 11,70 26 34,19 9 34,19 61,28 90,78 0,00 --- 152,1
10 47,87 18,72 29 38,87 10 38,87 82,98 170,22 6,38 --- 259,6
11 58,51 27,45 31 41,42 11 41,42 102,56 275,19 27,66 --- 405,4
12 69,05 37,34 32 42,27 12 42,27 116,60 408,53 68,09 0,00 593,2
13 78,94 47,87 31 41,42 13 41,42 124,26 553,22 127,67 1,70 806,9
14 88,09 58,51 30 39,43 14 39,43 126,82 683,72 206,39 7,38 1024,3
15 96,39 69,05 27 36,46 15 36,46 124,26 777,35 306,40 18,16 1226,2
16 103,62 78,94 25 32,91 16 32,91 118,30 828,41 414,92 34,04 1395,7
17 109,58 88,09 21 28,65 17 28,65 109,37 845,43 512,79 55,04 1522,6
18 114,47 96,39 18 24,11 18 24,11 98,73 828,41 583,01 81,71 1591,9
19 118,62 103,62 15 20,00 19 20,00 85,96 788,69 621,31 110,64 1606,6
20 122,13 109,58 13 16,74 20 16,74 72,34 729,12 634,08 136,74 1572,3
21 125,11 114,47 11 14,19 21 14,19 60,00 658,19 621,31 155,47 1495,0
22 127,32 118,62 9 11,59 22 11,59 50,22 573,08 591,52 165,68 1380,5
23 128,88 122,13 7 8,99 23 8,99 42,56 482,30 546,84 169,09 1240,8
24 130,02 125,11 5 6,54 24 6,54 34,77 400,02 493,64 165,68 1094,1
25 130,84 127,32 4 4,70 25 4,70 26,98 334,77 429,81 157,74 949,3
26 131,42 128,88 3 3,39 26 3,39 19,62 283,70 361,72 145,82 810,9
27 131,85 130,02 2 2,44 27 2,44 14,09 231,79 300,02 131,64 677,5
28 132,16 130,84 1 1,76 28 1,76 10,17 179,87 251,08 114,62 555,7
29 132,38 131,42 1 1,28 29 1,28 7,32 130,79 212,78 96,46 447,3
30 132,54 131,85 1 0,92 30 0,92 5,28 93,91 173,84 80,00 353,0
31 132,66 132,16 1 0,67 31 0,67 3,83 67,81 134,90 66,95 273,5
32 133,19 132,38 1 1,08 32 1,08 2,77 48,80 98,09 56,74 206,4
33 133,19 132,54 1 0,87 33 0,87 2,00 35,18 70,43 46,36 154,0
Hidrograma de 
3 horas basado en 4 hr.
q (m³/s/mm) 
de 3 horas
Horas
q (m³/s/mm) 
de 3 horas
Q (m³/s) Horas S (4 horas) S 4hr + 3hr
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